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* -f «fl ^€4. ^ ^ ^Hsa) -g-^o] 2 75t; °1^-°14. 34 ?M 

50vol% i^Sj-fe ^(«c|<)» £«-*4. 

tHB.SL 
£ 3 

3, *J^. VS.. ^ •"H-S 7]&. «J-^3?- ^1 Ais. 

i2fe* 4# #3 ^ -a^a- Ei-<a^s^ <y <a*H. 
£ 3* * «-«3<* 4* *u ^ -a^a a c v, a^ ^ *m 4^4 "Sail, 
s 4* * «-«3<hi 4* #u ^ ^u* «a -a ah. 

s sfe -g- 4^- #u ^ ^ #*i4 *mi tM34 °j <s*h. 

51 6* * 4* #3 3 ^ #*14 -S-71 ^ 7^2} <a ^Alofl. 

£ 7* * 1W] 4* #U 3 ^ a^s] «gaj|_ 

£ 8* 3/71^8- 2]^® «el ^-8-^4 -S-°li= t^-fr^l ^31. 

£ 9^ * 4* #3 ^ « fj-^s] <y ^ahI. 
£ 10* * t^ofl 4* #U ^ ^ ^2i2l <a ^a}c^]. 
5L ll* ^ «-B-^ *5l 4°1« ^sf ^ xa-Ai ^ 

5- 12^ * t^ofl 4€- ^ <jj# ^4 4<g4S4 cj. <jj 

£ 13* * ^Ofl 4«" #^ 3 4^ Cj-# «a ^A)^] 

£ 14*r * «-«8<»fl 4* #U 3 3« «■ 7V<S 7)?4\ 4* <3 ^H. 

£ 15fe * »^ ^ -a^l ^^-t!- ^Aj-^ oj ^A]6(l. 

£ 16* * t^oll ^ ^ =?-2i2] cfs «a A^H], 

£ 17* * t^ofl 4* t-H ^ AJ^- ^-2:21 4* <a ^A]oi]. 

£ 18* ^/7l^- ^oll 3#t.v «-*^=4 Jiols. *M8-§-al *^|. 
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£ 20* * #11 ^ ^^J- #* BGA *B7l*lSl <U -^Hl. 

£ 21* * ^<>fl >4€- ^ ^ #* BGA 3J)?1*1^ 4* <a ^Hl. 

£ 22* * 4* -tH 3 #* BGA *M*13J 4« ^ ^Hl. 

£ 23* * t^ofl #U ^ ^ 3* ^e^ei £1-3] <a 

24* & 1-^ ^ ^-g- i^sfe £■& 2:^ ^ -3*H. 

£ 25* * *U ^ i^*>* 5L1- SfJ <y *JaH. 

£ 26* * t^^l 4* *H ^ #* ^3 3 S-l-^l <g ^A|6j|. 

3c. 27* & t^l #3 3 ?2f #* % «g ^^Hl. 

£ 28* * IWI 4* *^ ^ ^i* #* -tiel ^ 3fl?l^]^ 4* °J 4!*H. 

-E 29* * 4* #U 3 ^ #* ^E] ^ cf^ <a 

s 30* * im«i 4* ^ $ -a^ #* 3**8 he] ^ c+s. ^ 

£ 31* * 4* #3 3 ^2:* #* HE] 3 £.#31 4* «S 4l A H). 

£ 32* * 4* «il 3 #* H^ 3 afs] <a ^a]o)). 

< SL^Sl ^-Jl -f*°ll cflt!-^^ ^> 

1 : ^ 

2 : €^ 

3. 3' : Au = 

4 : -fM Bfl-tf 71^- 

5 : tflJf- 3^ ^ 

* Hre* ^ = t ^71^ ^flSl U J:£^1 ^s] ^ ^^J- ^ ?J-^ 

*2fl^ Au «>l-8-« t-U ^ «8->a 1) T^l« ^"3^ 7l^ofl SiSVJl 7l^3f 
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41 ±7-}S\ 3*1* S^-g- 7}i>}3. «V£^1 #7| ^S}- £4) S^-fr *]#A) 7 ):a *Jo^ 

*r*J» ^*Rr ^ M o v ^°l. ^-7fl3g 2-28946:5 ^ofl. 7l 4]5H 2) °l»JMi £?M§ 

•* **fl 7><g^ ^1 7>SH ^ofl $^<g »)IIS>}. 3#*Br ^ a o V ^°l. ^7fl3g 11- 

26922:2. ^iL°fl 7)^\S\o] o^cf. 3=$. 3) =jHl s§a^ 7l ^.^ i-g-s** 7}S}<3^ 7 )-<f 7><g-<Hl 

^*Hr -Stf 'S-'flol. 10- 1070785. ^-iLoll 7l4|£H ojcf. 



UHgo] olf. 2 ^>S}ir 7]^*1 2} 41 
4 ^71 S^o] -2-^* *H ^ 41^-sHrEll «lcf. 

SE*. £ Cf^ n=4* tg^V «V£*)1 tifl^i 7l*o| £^ 3 -SWRr 5U<H*i, 

^Sfif *4Ud 71^ xflY 3# ^>4^ ^4 71^- ^1 svq-sl ^ 

^^21 ^7) T^j-g- *J-4l ^ ^ 5bU ^-B-#2l oj-g-s}<4 iLo|o 7 ]. oj^^ ^^o] 7 >%-$ 



*efl^ 1)2} ^^J- *S-^oJ| SUtt ^ "ilcl^ ^^12] ufl<S^ -.0) -g^o^ 7 ><g S-Tfl s>^r ^ 

*H, HH4 afls «3<MH«HMfe elMs ^€ 5) -I- *)°1 &fe<}. 

-£^^14. a^, ^j^^-s] o)tv ^«] ^^o| ^o])Ai5L €-^7> ^icf. £t-K Ji-Sr ci-^-tl- €-7j SHI 

^ ^17> q-^O] 7J -oo,]^ £f |^ «=>> 7 |SV^ AlSl^Sl ;*HH£L 5-4l 7 > o^Cf. 



^EflSl 2)^1 ^ ^^^l Si* ^Soil^^, <a*}2] ^#°)1 ^«11 ^7l^j JE-g-o) ^-iLSl^L 5i7l nfl^-o!], ^-^ 

Stfol ^ ^^-¥-^1 ^71 ^*J-o| at ^ fe €41 7 > ojcf. a?}-, *$*7} Dl^sfl^l iah^- oj^ 



#Sfl2l 3)^1 ^J- ^HAS^, ^ ^flvfr ^33*1^. o] ^s). 7 ]^. ^Vofl ^X) 7 > A^<H} ^^5)^1 ^71 

"H*^. ^oll ^1» SHIM «^ £l«ll -S-SJ^ «?iOl^4 -g^SRr ^ °1 ^ ^ 

^ -a^jol 5H^1 ^^14 7 ]^^ ^q-ol ^o}^\ 7j^o)l, ^1 7 > -B-°]S1^ ^fSLSl ^"rtofl trfs ^o|«|a| 

^-El ^7)#ol ^-7)1 SjcH ^o]c ^^-ol ^ 7 ] 7 ] ^^^Cf^ §.4l7> Si^. ^^0] ^ofl^ ^X]^ Zl ^1 

y\ sicf. <a ^2i7i ^«ji ^<a£i<H safe ^71 ^eisi ^--fr^oi 0 ] 



a, °l7H ^-5>^ ^.OIS.^ ^.o] ofl^Hl^ 71*113. ^ ^21 ^1^1 ^8^-(1.2X 10 3 H11H 2l«fl^ t^S>^ ^/7l^ 7i 

# ¥Stt -y-^ol 171121 ^= ^^1- ^els>ir e)1^2l 1/I0(lg)* ^fe 4"l2(^ : ^ 30xan)» cfl^S. s>ji 
5U^. 



-g- ^-^ ^ si-m-^ ^^3^, # 7 | ai^ # ^sisi-^ ^s.* ?>fe «v£4i ^4. ^-7i avs^i -a*m ^71 ^ 

^ ^^21-, Aj-7l Aj.71 ^ ^7) tfl^. ^4-^2^, Aj-7] ^« 

^^1* «fl^ 71^-g; ^«1«1-Jl ( ^>7l HV£41 ^^1" #7l HflAl 71^" ^-ofl 7><SsH ^SHsRr ^T^l ^lS» 

°J*H 7><l5l-Jl, ^#3)- &!g~£r 41 ^V<^ ^71 ^nsq. Aj-7) ^ 
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• 

S&th -S-71 ^ 3^f» ^flSSl -g-^-g- 275V o]^S. S}fe 3Jo] #cf. #71 «V51*il ^ # 

71 ufl^ 7^ ?J°11 #<a£lfe *M ° 7 ) 333. 50 vol% °1# i^-sl-fe 33* ^ ^.S. ^4. 



♦ ^SRr -g-^ ^flS.21 -g-^o] 275t: ©l-fl-oH, ^ 7m ?i<Hl -¥-71 ^ell- 50vol% ^l^ ^*1 

5L^-*1-JL. *M^r iL^l£7V ^^slH SiJl, ^M«fl -^-71 le^Sl ^ofl °m ^-B-#^l 10% olsV 

(£-§-21 ^3 ^2) ^^^1 ^JL-fel la ^^21 ^#*H «3 «-ft-fr^l ^§7fl *H tL 



St!", SKE*)1 ^21 ^^-ofl l-s. fl-g-^Sl -1-71 Ufl^i 71^-31 ifl-?- ^^l 

^■g-^-g- ^^*1-31. nl^?}. Jf7l si ^-ysl-ol ^SM^ «g 3sH§3] ^*1 Ales. ^ ^ cq^o,] 3 

tWV^l, ^ #ofl^ i-g-21-fil- S}-^-§- 7>SV7l ^Sfl 7><g«: ^3th *-g- ^^21 ^ O.S -a-^sl-Jl, ^#4* «S=7> 
7><Soll 441 <T*1 ^lS^l tiflfl^-H ^-g; 7>*M ^ AlS^ o^« # ^jq. ?m 

?HH ^1=1 Sl^-S. tf**^*! ?l^r f-7l)A-l sfl^ofl ^r^-S-S. 3^*Rr ^-2.5. sf^cf. 



°1 U"^^ Hl-e^, ^1» 7m ?J<Hl^^.El «g-#S>^Ai ^2VS>7fl £l7l nfl^-ofl, ^4 7}#^2] ^ o)^S] 

5L7]* ^-fe a.olS.2) 100%^1 SUrS *&*lsHr ^<^1 71-^*11^1^1-. B£^, «s) «-JMr<>l Sr<>>£ ^]S7[ ^m 7}- 

^ ^^<>m, ^^l- 7m ?_Vofl 5-^Sl-7fl ^^7} ^-A>^ 'S-tfloJ^ ^^SlTfl SH, -B-71 ^1 #^ °] ^ 

o] 7}^n^. o| h o v* o.^^ -fi-f-^ofl ^m§ioi <a <£^°m *^oi ^ ^ 5101, buoi^od 

*WM*1 ^ ^ S->DM- 7V^ ^-«flo11 21?!: ^1^1 isi-si ^i# *i ^ alcffe oi^ £ ^cf. 



°1 ^1 ^1S« °l-g-SRr ^ = 21- ^7-> ?J-ofl ^ 7 > 7fl7flSV7l nfl §-ofl , ig a <4 3)) c ^ ^ ^-ofl Jg-^fl 
7> ^Bl7> Sicf. ^^flS., 71-121- 7KH1 Sltb t^Sfe ^§V^ g}=* *r*}% ^ 

*r ^llcf. °1 nfl&ofl, ^#^-21 3# ^*J-°1 ^ - ^r^ mQ SLS. Tl^cf^ ^Sj 3^ ^q. *^ ^ 

^- ^1 Ag7l7l &*\}7} SiSicf. ZLefl^i, ^- gigo|A|i*. ^ ^ fl-fr 1^ S>7j flsfl Ajfl-O] ^J- 



t!" ^^"2l-£, o>^7H2l a o V^oll 21SI1, ^el ^-§-ol ^Jl ji^.7>%=S1 ^C-l^^- ^.ol= ojol 7 m 

^ SEl«H. 717-1*J- Ajsl^ol ^ ^j^o) 7^*14. °l5l-& ^ ^« ^oflAi, -g-g-^ ^-8- 

^ ^ ^--gr ^ tJ-^-i- 7imo.s.-¥-Ei aj|#«H -s-S-^ ^--a- ^-L>je-s. % ^ si<H 

-tlS)^^- ^Tfl ^ ^ Xife 53<>m. 



°1# «l"2f ^^1, & t4=^, ^7l ^#^-21 H)^3l ^71 S-^o) -f^tb 1"^ 3 f^t ^1^^ ^ 
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(^*H 1) 

IWI nf^- 1-^ ^ *M<J- ^3} ^ JfT-fl 53 ^-§r M-Ef^cf. £ iofl flo^, HVjESfl 

^(1)^1 3^(2) -S-ofl Au ^H(3)» ^^§1-31 SU^. Au ^2.^ 1- ^^SLS. 3. fl-^-ft "IH^I =g-<# 

AS ^■0)7} ^o)-^^ ^^oIji, iQOfM, ^°1 lOOwn. 14*1) 31 ^ 1^)3 £^(sh 

oulder)^ ^-o] 30m< 2 ^(-R-7l ufl^ 714 4^)2) *1^ 40wnS. ^^sf^cf. -8-7) ufl^ 7]4(4) ^ Cu« 7l 

*)l.sL Sf^ vfl^- ^ ^>(5)2l S^oflir Ni ^ltb 3. $H1 ^1 0.7^2] Au ^ B|* ^^S}^^. -*M 

«ll^ 714(4)2} <>l<a°flfe cf^. ^o)u|. 71^- -i-ofl ^#*)-7l flfc £]Jf 47 r (9)» ^o^i}. ^ 7 1# ?H|te °« 
*ZX\ ^nsi *}S= <g «M(6)<1 1 ^1(6)^ <i ^g^Jicft ^ <g jg^-lr-g; ^ 

-¥-71 «el(Si0 2 ^*r: 7 )» 50% *)3» *r*1 ^1S(8)» -S^S!^. S iO 2 -¥"7l *&?\S>\ A}o|2 

^5 <U%: «f 2^n ifl^l ^cfl 7m o)sl-S. SHi*}. °1 nfla) a]e 3^ ^ 2 ^ 0 -|o] o}= 1-2 Bl)oi 50//m ^-*f|3. 

0 1-1-^ ^3. (work)* 7><1 ^Eflo)^( 14 )^]Ai«-El 714, 4-51*1} ^2} ^#^JI. ^<H)^«- 

El ^ -&(10)iS. 7 r tfS}H^ Hfl^SV^tl-. ^ 71^31 3^--8r I-(IO)S-^B)^ ^4 ^(H), ^(13), 7}<g*\] 
s|«fl sgsfl^. =S, 7l*Sl 7r<§-8: «1e1(12, 15)^1 2l«ll ^«fl^lcf. 



«K t^^l #3 ^ ^ f2r ^71 Aj^r-a- ^ElS>^ S| S« Sfe 4^*11 ^ °1 5tU, °1 4£*)1 3^1 ^ 

^5]Jl ol ^ ^-<H1^ ^a 7 } ^^E)<H ^^-AS-^-El ^H* ^7] AiJil- ^#*>^ vfl^- ^-7>^ 

Mfl-a 71^] ^]S\o] 0^4. ^4 Hfl^ 714 ?>ofl 7>«tSH ^1 ^1S# ^ 0 d«l-^ 

7>15>J1 ^1^* ^1^-sH #71 = ^ -^-71 Lfl^- 47>7> ^ ^^Cf. ^1» 

*^ Auol^r. 
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-f-a -£-.£ i5o"cs 7><at»- 7>-a >hhh*i<hi $i*i ^i.*}^ 3# #*8*>.3l. n ^ iso^jl 7>isKa & 

^•Eflolcj-. s. 2S. £ll-o>7l-, (1)2) X\% o^s^ Al S(8 )^ 7]^J!f 51-^2) <& I^SLSL 7V<g 

£)7l Al^^ji, -8r£7l- ^s}oj <3S*# a)^^. ^X) a)H(8)21 -St£7> Tl^l S-^t}" 3^ 

*M 4-44 3 ^ (2)^11 ^-E^t}. Au >8 = (3)7> n Ml^f 3# ^KS)^ nfl*>X| a] 

H<H1 &<Q& ^7} ^cf. ol (2 )2] Aj^ofl^ « e^, f-ofl 2L-2-H}. ;jl-§--g- 7}^*] sj-f-^ 100g/^H^M #7>a)^ ( 

Au *35L(3)# Au 51-^ ^f(5)<Hl -^r^S- ^X] a]e^ A^oj ajjl ^zj-ol ;*] 

^5)7) ^ 7-^ Alo)) iflJjL ^7>( 5 )Sq- Au ^H(3)^ Tflig OJiLJf «fl#5l7l ^fo), ^^fe 3^ *M A] S 

(8)°fl 2RV -B-71 J2.9j-g- ^^Bj-g- ^sfl^. 7j £S ^ 9>^cf. o] nfl-g-ofl, o^-g^ 3 ^3 oj_a. =4* 

*S« ^r*l *lS.2| <9^- -£-5.^r -&5L21-21 $^<H]Ai ^jQ.^ A?lo}cK °11 A) o] <g^. 

3^ 3^ feTfl *M S^fecffe *H&HH 200t: °]*>7> H>^-a]S>jl, 3^ ^H*1 7><y- ^ofl o4s). 

ofl ^A7> 517) nfl^-o)] <3-asM^ ^l^l- 70t: olAj-ol u]-^-a)s>cf. <^7lA^ lOOt:^ ^1 Ales. ol-g-sJ-Si}. 

%Q -J 1 ~ 6[M7} °i7]A^ S>^cf. i-g-H)- 0]7> A) ^ 50 ~ 5 

OOmsSl >g^7> h>^-2]^ <^7lA^ 300msS. ^c}. 3th 7>§Vfe S)-^ ^r^7> 7^^-sV^ 

Al^(C^7lAi^ ^ 52^) ^sl-jmAi 71)« 0 >SVJ1, =L ^ ^-§-2)- ^ ^- ^^S.^-^ ol^^XlnV, 7>1^ 30^ 

711^ -R-^1*H ^SM^jjauM ^^-^.3. ^^^Cf. S>#^ 7fl«H!- ^1^ (4)^ ^^21 Aj-Efl^. £ 

321 (3)°fl M-Efvflcf. Au = (3)^ #&°) ^ #7.]-(5H ^S\o] ojcf. 7^1^(16)^1^ *M (6) 

M- ^Si(7)7l- 7fl^^l ^-EflollAi «.«-^ol^Ai =^±3. %^}JL 9X^.^(1)^ 7l#(4)^ ^ 

7l ^S. ^7\ S. £Altb Jg-f , 40± 15^71- Al^s>j7 oicf, ol Tj^-s] <y-2j. ^ S ^ 

^21 1^21 z)7|^. ^7lsq- ^-ojt!- lOOAflll, 71^21 2^2) ^)^-& ^-7l)^ tIt^a^ 50/7m°l-Il, <y-^ ^<H1£ 

2^ ^4J- ncflsolt^. ^ 7\& 7_>o)l^ sg^. oj^ 2 |fln2l ^el7> ^el(27)« JE«"*1-^ ^l^-^l ^1(26)« 7l7flS. t>\ 
?!cl^(8') 0 l Jiol-=.7> oj^ ^^£)<H 5at+. ^-£^1 ^^1 aVi^l ^ ^1 «ll^m ^^"2f 

^ ^^°fl ^^^^-S Hfl^m ^^"7> 9XX\&, S.^ ^71-^21 ?27} JSC)-, ^r, 71$ ol^^ 5>]« ^ ^04. 

21 Hfl^2l ^rTiH^ 7)&2) BflA} s(|^ 37 fl Cj- at}. 71^21 ^l^fe ^4 ^<g^ Aj-o] S 5- T 1 ^ « ^ Sl^. S^, 

^¥-71 ^ei<Hl SiOz-a^V* ol-g-^xlnv A\ 2 0 3 <a?m ^ ^ ^J7>» ol^-s>^ $5. 7>^-S>i}. 

^7lAi, ^. ^rgo^ ^ M 0 )-^-|- ^^5f7l 2] « ^ ^ ^ofl cfls>^ ^^?}-C}. ^£^2] S>J£z(| ^^-g- ^ ^- oj| 

fe. ol«Hl ol-2-ofl ^SJ), ^7^121 $(horn)om ^ 7><1^ ^ #*l7> <&51 IE® 5kg* 

1) ^7>2l m<lAjol ^u))cf7> ^^21- ^o] 3)*] 7J^ ^ S $)8fl oj:^ ^2] <g ^o4ol ol^^- 5J ? 

2) -8:5171- ^^tb ^^1 ^2Hr7l- &QZ}o) ^^-4 ^* <£-§- ^ Slfe ^, ^-21 ol-S-ofl o^^-cf. o] nj]§- 

°l. ^1-1 ^Eflo]^o)l ^-^fl^ 7|^_°5.^&| 7}l5H ^ 7l# -£-£71- ^ -8-SL^.Cf ^c> 

*1J1 ^21 ^z]- ^oflA-1 <! 33^-0] 3. ^ofl ^^o)] s sfl^-ol t^5}<^ ^o] ^Agsl-71 =a 

4fe &*)7} 9X9X^. 

tl-g-ofl, #211 ^H>H ^ SV^* 7>*>0i 3:^-3)- =^ ^71- ^j-g- JL^W ^ ^xg^j O.S 

^l*V7l j\H ^l-S-74)* ^2; A^7]|5>fe 53ol, 

1) Ji^AjjVg. S]-^ ^.^o] ^T^Ai ^^-Ofl -B-Jr^- ^1^. ^ ol^Sl ^-^-t!- ^1-1- 5L^7> ^^*>fe 5l , 

2) ^2) ^* 2]-7fl Sl-Ol 7^7^ O.H. S^ofl 21?}- ig^cHl 2l«fl ^-^1 ^^7> ^S)-S>C»1 ?>^€ ^"8: 
Si^ ^.-S-21 -fi-ofl ^^fl, cH^7l nfl^-olcf. ol nfl-g-ofl Au ^ ~ ^ 7fl ^S. ^^^t ^rmm 

4^7} ^-2- 7j-0.^^ OJ ^o] ^ X]}^ 7}®<q ^7] A]E7> ^1^1^ £55^. 
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^4 ««84-*<fr «B^*>7l fl^ /I, ^o]) 4^4 42}- 7>1 7l^O] ¥-7>4 4^r4 £ # 

^ 44 7l^« 71)44^, -f-AH ^44* ^5fl4 60kM4 50kHzS ifl^S^, 7><g- .XL 4^ 2: 

4 4<HW 4^3^. 7>44 ^4 44* 7fl44£l}. o] ^]ofl cflSV^ ^rg^cf. ^ °1 ^ 

Til 3**1* 4-2-7} Slcf. o] nfl-g-ofl, o.7l 7l4"§- 4 %^S\ -§-7fl4 °J=-g- ^<$ m ^-£^J1 Jtfc. 

-g-7flfe 4*<H14 4°ll 7l*7l» ^ 34 #4 ail 113 44 €?H 4 ^4°)). 3* *£r 5g^£» 

44*}^ *>7^ 4 4^ ^4 tA7} stm. ^ 4*H2i ^oj^t 4^4 4#sRr 7^ » ^ 

4-f Cfl^l *>J1. cfl^4 4°fl 7>4 ^7fl4 34 34 *3 ifl*l*Hr 44 <L3. 434. ol 

°fl 4*11, 3% *>^* 37|| 4 44 3* #3 4^ *8*85L# 44«- 4 sa»^. 



Cf-S-ofl, 34 4* 7>t*Vfe fi1 C)]4^ ^tg^Vcf. ^3ofl ^44 4^4 4^-g- 7>4fe 34 1- 4*flfe 43°1 
^-8-^°l *M nfl^^l, 434 <S ^"7) <94. o| nfl-g-ofl, -g.;*]o] 3. 3,44 £4 7>44fe ,g-51 

4 *HHJ* ^-aSl-Jl. 2^44 4#44 4 ^j.^. 4444 4*11 i£-g-4 4#43 ^44 £ Tiofl ^-Q-^ ^ O] 

H o v, a 44* 4^4 *}84. ^-§-43 44 #7>sH 7}44°1 444, 4^43.0} oj^ 

£ 37fl Aj-E)HH ^^l7lfe ^7}^ iL% S=« ^*J=^ ^^>J1 5acf. 



^#4 ^Sl 7><S ^£7> ^*>^ ^7fl°l ##0) ^^7> ^^S>al ^^t! *^>fe Aj- 



^ofl, jisv^ sHM oj-^ai o.s ^ 7V¥«- ^^-4 ^ d)^ 7l#tb^. ^ ^ ^- »4 % s. -frx] 

♦ ^«fl cfl^J-?] ^Aj-^ S 4^-^ o]7> -¥-7fl5. -B-Xl^ ^Solcf. o] ufl^-oll, 

^4] ^^121 flol^ <fi«§-i- 7j-^ol ^o.^, flo^^ «g^^ol ^^IJO. Ac) Aj-gl- tilcJl^lol slol 

SOI ^ WJ-^: OISISI S.C71. ^A^sl-J! ^Ol Sfl:*} 4 fAH Aj-^ Vg-Sj:*! ^l^-Ol ^-A|^ ^^-Aj £ 

4. tb€. 7 cM)-a- *ei7i 4i «n ^21 aTfl s>-a, ^ ifl^ ^i^oi s<asiixi*i ^i^ s.^7> 

3L, «-«ar^^|^4 -l-^ 0 )) ^^§2] ^«>» ^2fl^. «1 ^1<H1A^ $\Oj^ 7j-Ajo)l Oj S j:ol 3- Jfrffr 

w o v ^ 4-^^H- aTfl e>^i 4^1 *V7l 4«fl ^<H1 4^4. #^^1 jl4^1 3l«fl ^ 

°1 A o v 45. ^471 4^°l 4«fl4^ ^4 ^^4?1 ^<>1 4444 4* .£.sei 4°J4# 44^ 

^ofl «8«-8- D 14^ *4 ^*07> 371 nfl^ofl ^ ojoi ^-g-421 44 $401 7>^afl4 ?1«>14. SE4. 

4 4^H4fe ^44 ^4^r» ^$1^ 6om<^)M 50ms. ^4^r« 444^ ^4 -a:i4 2(144 44°fl 4«fl -g^^ 
«**<>1 444^4 44 ^4421 4^ ^44# £-5-4^ 44. 



£ 4°H ^- ^ahio)14 0144 44-fi4. £ 4^1 444, 4^1 44 Hefl 0 J(4i), 44 44(42), 7> 

4 71^(43), ^ 7><g^ ^44 ^-4 71^(44), 44 7pl 71^(46), 44 4* 4^(45), 4a 44 4^(47), 
714 4* 71^(49), ^ 4^ 4^(48)* i4^. $3. 44 7144 Mfl4 714(4)4 4£^1 ^(l) 4°fl 44 7144 
4<a4^ 4421 sia o va 444j7_ 4^1 4444 ^#4^r 7144 4^4. =l ^^1 71^44 44 4^ 714S. 
2^4 ^44 ^014. 



£ 5^ £ 421 4*] 21 4*1] 01 4. 7>4 71^- (43)^- 43 (50)^.4^1 21 #^4 ^44°1 4*^1 44 ^ls. 
4fe 4->£ -5- el t 1 ^- 4^4 ^^4^ 9X^. 3:44 4-S-^l-(5i)^ 44 ¥-#(52)4 1-31*] (fl an ge) 7 14(53)1- 4fe 
4^ 44 ¥-#(54)4 -141 ^44 ^(55)4 44=14 44. ^44 ^(55)4 ^4 «(56)4 4^ls. ^Aj4^_ 44 
#4°H4 s)-f 31^4 4^H1 7>4 siEi (i2)7> ¥-4=14 &4. S£4, 44 44 ^^'4 44°fl 41- 4^ (*fi)<>l ^^1 
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^(57)°1 ^^ISjjl 5Uja, 3^ -t^l -idiEHfe ^^-i: ^«fl 3&3 41 (58) 7> ^^-51<H Jjcf. s-g-z|- 71 

5. si (5 10) 2}- CCD -ffi*l(511)» i^SVfe %n «D^(512)S1-, SHJ- ^e)o)l ^sfl ej*l oj^-g- 2j£ 
(513)« Sll£.(512)5.-f ^2} ^Ji^r ^°1#(514)^: -§-*)! ^e] 3}3.(513)3. £^4. «il^(51 



S^S. 741°^ ^ SX°], t}^ o}7\ ^# «-<2Ul 7l^-(53)«Hl 2]Sfl 2^ *l*m *>i s^v 3^- ^21 aj- 

-8-^°)l cfl*H ^-f cfl^s. ^s.^) 7>sH sfl^-sHs 1:^21 ^je-i- ^ & 

71 nfl^l, t^si lsi cflsH 1-sl -B-^lsl-^ fe-fr *>f^ ^si ^-fr 7>S> 

3°1 71-^-sfl^cl-. o) ^jq-, cf^al L si ^2] 7l^r2l ^-g-^ s|]£°)l 3^ A3, s-g-al- <>fl M *| # 



-g- 3^- #*HHfe £ 6°fl 51*1 1!" uvsq- ^-oi, ^ »^ fla *H1 -ff7l Efloi = » 7l^» Xlfe 5! 

ol Bl-^-alsJ-cl-. 5. 6°)1 SU^*!, a-g-2|- ^(55)^- «l*l|3j-« 3* #(56)21 ^eM^c ^ o. 7 ] ^olH(60)7V wfl 

*l£Ui, -S-71 EflolH^ »(61)#*-S^-El ^#1 71^(62. 63)°fl $n *#Sl°l, ^^>cf ^sLg: Efl^H7> # sl- 

^=1^ 7l^S Slol #71 Eflo]H°llfe ^13 ^(64)°1 ^^lSlol, 1-21 ^-o] ^L^^ o^ l7) . 

^•£3. Efl oln ol^ ^^7> ^]o]S\3L 5icf. -R-71 EflolHfe 71-^^21- <g ^ <H - gj.^ E flol = el-i ^Si^l 

^-g-3)-2l ^7} 7^o] ^-g- ^A7> Slul, i ~ lOOGPa7l- sl-cf. i^olnls^ 5}= 

9GPa°m-. 



°H nl-el-, ^^7fl2l LSI ^ ol»Jicf^ <S^?1 *}°] °fl * ^ &7l nfl«-<Hl ^ ^^1 ^^c-1 a§ 

71*1 ^Tfl ^Cl-. Of^l, 1-21 ^O] <&o]^ -J ^rg^- ^7)1 - o^cf^ JL31-7V 51^. lE^h °^>2l ^^1 ^ ^ 
4°W7l nfl^.ofl t ^-§-4 ^1^21 3lh§:Ol ^ 51 <H ^^21 *J=^ £5 L^ ^ 3l^£ Xi^. 

°1 ^l^fi ^£17>^121 ^21-, 

1) ^1» ^Eflofl^Sl W «-7V ^^-o)l oJ^Ai, oj:^ ^.o] 7^1^ 2]«-5L «)) 

2) ^ tcD^^l ^1-1- % ^^1 91°]*] ^^r-^21 7^*J-^ o.l ~ lOmQ ^£5. 7^^- 

3) 71^21 ^^21 -&£2f ^^14 ^-Tfl f«S^ ^Zl- 4^°1M1^ 1 fifl^-21 ^\^JL. t^^S] 

4) ^S. *}o]z. 50 ~ lOOwn al^sl 10OO ^ ^efl^^l ^ ^ ^^-ol 7^^ ^J 0 !^. 



= 2f 3flJE. ?iol ^ ^^-S1<H =r SZcf. fl-^r 71^21 2flH.» ^«-*o.S.«l, 

^^■¥-21 ^7l 7^*^ 7^1^21 7i*J-# cflS- 7-1 ^ ojcf. #Efl2l ^ ^ H. ^1-0)^ 50 - 100/^1^ 

^^-^1 ^^j - u -lt A Jtn2 21 7i*j-*l7l- Slfecfl cfls>oi f ^- ^•igo)! ^ ^SiS.^ 0.1 ~ lOmQ 2] *$$]3. 7^^ ^ 
^ol ^Sl^Cf. 
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145^, 71^-4 aie<4 Aj-g- a-g-J* Ai-g-a- 7}*}o) <g-*j-s>fe « 0 v^ sfji si 

7] «fl§-°ii, Au ^=7V 7i-<gofl <asi-t!- <r*i* 7i*si Au e^- *i-s-°n si«ih ^ 

H3 Ml-r- ^ ^71-21-Sl ^ ^^-ol 1H35171 "fl-S-'Hl, Au ^S/Au 3fl^ #3 -g^ ^^J+, ^Bf 7)* 1}<L3_3) <^*\ 
^^i-i- 5L«-*V^ StS^l ^ ^-fr *Vi-|2l ^ o.S DSM ^Tfi ^ ^ SE^ Au/Au^l 

3^°1 iH^l nfl^-ofl ^#^-31 ^71 T^j-g- *)-7fi ^ ^ ^ ^}-§-Sl °l-g-sH iL«1^7> 

•at-m *t^°i 7>^sm nii«-ofl -a 5 * ^--a ^ 5U<h, s.^^ aisi^oi ^ $ ^ 

-& *r ^c-H* Ji°l^a°l *W ^ Sa-i-^-S.-H, J£°li= ifl 71^ <9 

3M1 7l°I*>fe e1«S-?- Ala] «l-el» ^1^ ^ 5>U ^e) 1 fl^-fr* 7l*4 2 

OX lO" 6 3]-7ll i& QT^lgS. 7)#-£ 3.^0.3.^, >g3H| I^s}-^ 1 sfl^-g- ^, ^ = f 7l*ofl 

-§-^1*1 A>ol^ ^-g- ^-^ ^ oj^ j7^- S>oJ]Al -g-^CLJL <?M]€ Au/Au ^^"Ol7l nfl-g.^ ji 

-S- ^^ol -g^ ^2* ^1^ ^ oj- ^jolcl-. ojc-j^Sl <S fl^-fr-fr 10 ~ 25X 10 " 6 /VS. «>fe #o) 

sl-cf. E8*El,i2,£ 3°1H £*1^ ^^^-5. ^l^-^- «V5.^1 -^ *h§-°lH 3 f 1 M.<>lS. ^MB-i"* *4e1-\A4. 

«1I2« $l*fl ^EflSl ^tf JffLofl oflAj- J. ^o Js> - H 0 Vi]o] S.^\JL °X^. ^ 3£o\] ^ Hj-ijO. 

«el tf-fr^ol ftoH« -8-*^°l 7^>S>J1, ^Sj. 71* ?VSl 7jo] ^^s. ^ AVol^7> iLOjc ^-Ag 

-&°] ttW. &HUM*\S=. «e) ^-R-^l 50%» ^ iLois.^. ^ 0] ] fe ^o] ^sfl ^^^1^ ^1» 

^-T-Sl iLol = ^ ^-Ag o. ^i^. ^^1 °ltl- ^^13 ^<?1 ^£7> »^ = S1 $7lH m-el- ^°11 ^21- =1-S7l nfl-g- 
°11 -^7lfe §-^)lS, *7lSl ^<a<Hl Sl*fl ^^Icf. °1 "flS"^. iWHr Ji°lS2l 37l^ ^31- 7l* ^ofl ^^sl-fe A> 

<>12:7> §71)^14. 



g.g a ^| Ale MJ-A} o.^- 7^*^S1 Jl^Sl Aj-Eflofl^ «a-^-g-'7>«: *^H^, ^/^l AlH ^ 7l*/^7l ^ 
*Ht<Hl ^^t!" 7>i7> <a-^ofl 2l«flAi Hfl#Sl Jl a?V ^1* Lfl«-S.^-El 9]3f-sL °J-#S>fe ^^^.S -R-*«><^ 7> 

if Hfl# •S^S. 3l-g-S>7l nfl^-cHl, 3. $_o]B.2] ^S^-g: ^S7> SJfe ?}o]c}.. <$ ?>^1 7>i7V ^-f 

£ n "fl-f ^ 53 s.. 7 J-£^<a *1*1- *^<H1 4^ el#s.-f ^ ^-3 §-^ife si^i ^ 53^1^. 

^, ^^-ofl 7l<?]SB!r Ir^^l ^^g- 100% SZfe ^J 0 !^. SB?}:, ^1 A]e w^ofl ^4 7l ^- ^j. 

°fl ^-B-^: 50vol% o]J$4\ ^7l» a.o]c ^0} ^Aj§><^ 7J fl-fl- o.s^ . ^13 «1S>21 S^oflAi 

Au H= ^^Y^l^ ^13 el«l) °J-^^°1 7>«fl^1 Aj-Efl7> 51 7| nfl^-ofl, -8r£ A>o]s A )ig^ s ^ 

* n«3 cfAj ^ofl ol a.71^121 cfl# ^Aj-^. - ^121 ^51 fl-B-gr-g- ^711 % ^ 5i7l H&ofl. 

1 ^^-S-* AuSl 1 ^^-#4 l-^-Sl-Tfl « ^ Sa^". =r^l ^3 «B1 ^3 ^1 ^ ^ S1<H .SrS. A>ol 

*>^^- nflsl Au ^£M- ^pA) tflofl ^Aj5>^- -g-SH ^^-SVa] ^Jl, ol^ofl 5l«flA-l£ ijHd ol e 7 l^>Al3 ^ 



at!-, ^^H13 t^s^ aa'H^, Shsi*ll 50/um ^1, wfl^! 7|*-g- 25/an ¥^13 #eloi P i= aflAj Cu jio^^. 

^S.-Ml 3fl7l*l -f-Tfll- lOOfan °1*>S ^Tfl ^ =r Sl^l, ^4 a>o1^ 7 >t,] i^S)-7l- 7>^s>ol ^«»- 



£tb, ^H°fl 14=^, ^= ^#<HlAi IOOaaiiS. 3^1 sfjl 2*^« 40^5. ^Tfl ^H, 7l* aJ- ^ 

^* «SHSl 2*^3. «Ss>Jl 2271 "flS-ofl, -g-^ A l°ll ^^1 7>sflAl^ -g-^(AuSl -g-^X7l*^ ^1- £3/^ 

^2})^- Au3 ^^-21 1 ^£S1 ^ JtAS ^^im ^ Sicf. ol nfl-g-ofl, ^ a]^ ^oJ|A^ 3 

^ *>2l ^ ^Aj-g- A^J-a} 2:^ -r-i-sl ^a^ ^ Slcl-^ JL471- Sic!-. ^a] Also)] ^<a^ ji^ ^e-1 

o| Aj-oja* "r/flS Ib^-Sl 1/3 o\Z}sL 3}-7fl slJl $Z7] Bfl§6l) t ^7} <U^S. ^i^SM §1-^1 Sl«flAl ^ofl ^-o. 



(^^Hl 2) 
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tj-g- -a^HS^. 4i*H Sl-^^ ^EflO^ ^ Ales. ^ 7]s& #6$ a}o]<>H ^ cflAlofl, ^ <g q 

«H] -¥-71 €eKSi0 2 : ^ lwn. ^cfl 7//m)» S^SHr- ^^-^I^-a) d]^ 50/ *n ^£ iisfi, 31 

* «>S *M fl<KH*El Au *85. W fM|*H s-§-^ ^Sl-ol, oH^I 150X: -30^-2] ^S). 

3*M3 *l"8-« 4 1 Sl^. 

* <a*H°1MH. a] ofl isf 4^7f^|Sl Jl47> °J<H*]4. 4^12} ^"g^l ^-fr sflgj^- *r 5*71 nfl^-ofl -§- 
■fll-a-ofl ^flS.al 7>^o] v^sl aJaJ Xl^-fr ^al-g-Sl-^ ^ Slcffe oi^ E Xit^-. 



^ ± 5 % o]*>^. °l-g-*}^ <&£*fl ^ «-8-ir«l *«fl«- 4^1* ^ 3tf ^f- 

°fl .!i°lS.7> S>S.^1 ^^-#-8- *«HJr *£ Al-ol^. Al^^- aJJES}^, ^Alofl ol s.7l^l^ ^-^ a>o1 

# ^r°H 21 JZ, A] S ^ 0.3. ^g-^ ^°1 4^°1 ^1 ^lol Jfrojsqatf. o] ^oj-g- aflA^ ^af, ^a) A)e ^ 

^4 7 )^. ^ JggJ 7^^ =-A| A|E Aj-E)] A] ofl A-] 2] tXfS^Cfl OJjAj- ^] Hj-A] O. 

S-fe Aj-^ <^^<H1A^ Sjei7V ^Jl 5>^oflAi aj<HA]^ ^Aj-o] ^71J1. ^7] M> £ ^)] AjAj-^-O.^. ^ cfl 20%^ 



a f ^. AjAHHi ^jq- 71 «• ±5% <>1*>S ^H^S.^ ^£ a]-oi§ ^ 

21^ 5}°1 

(^Alofl 3) 

£9^^-^^^l t4##^ ^ ^^-^^1 cfs. AjAl^l- i^-El-^cl-. 5190)1 Xi^Ai,^(i)el ^^-(2: Al 

Au ^S(3)7> 1- ^-^^<H1 5l«fl 9X*%. °1 "flsl 2:71 *8E. 3]^^- 60faii, 2^^^ ^1^ 35m. ^5- 80wn, 

l^Sl ^-o] 10/imS. S>J1 ^Al A]e^ 2 °ll« «>l-g-S><^ ^#°)lfe ^ SiO 2 ^7.>1- £fSf^ ^^i(7)Sl 

1M-*Ol 65%?1 Jl^el *-fr °ll^Al ^A] AlE(A^ sg^- ^Al A)E. QQ) 7)^.^^ AJ-7I ^J. P>^7>Al O] ^^(7)3] 
«-fr*<>l 35%^ ^^Sl ^-B- ^l^Al ^A) A]E ( ^<g ig^j- ^A] A)E. 91) S. «flAl5>^ ^^Sl-Jl ^cf 7l^-(4)^ 

^>(5)<*«fe 0.5ffln Au^ol ^^£\o] ^cf. 5L 921 uflAlS. ^2] ^ 

13). nKt7>3qo|t|.. 



£ 10* 5= 921 ^-W^r ^21 ^^21 ^S-i- ^-cllsH M-Ej-^cl-. 5L l0°fl aZ^a-1, ^cl^(8')* ^^1(7) 

7V ^^?J a^I ^^-#(92)^1- ^£7> ^ ^1 ^^-#(93)* If«lj!, =L ^ ^^°] <S^f 

3 ^*>fe ^2^^. t^aI <a^)l^-tb Sjol ol nfl, ^AjSl 1 ^^o. ijjofl 7 }4f ^-^-^.cfSL 7l 

*°11 Av\& fe^lr 51 ol fl^. atb, *r^H ^7l 1^21 ^--R-^o] ^ ofl 7^0. 

£ 71^-ofl 7}4* -¥-^°l ?ii =H XZ^. Au ^ = (3)21^^0.^^ ^^-«-7> ^. ^<H1 

^iCffe 21-* Au2l 71-g-ol xfl^AlJl, 71-^21 Al^-oflA-l 71^-21 ^-aHI ^Jl ^ 

^ ^ ^7->2l-2l ^Oli ^#^21 °J^-OllAi ^ ^^-ol Aj-EflS S)o] oXT%. 



SL 11* ^e-| *3E A>ol^ A|*]-g- *1^^ nflo) ^^-Sl ^o]^ l-*(weibull plot)* M"El- 

Hflcl-. ojc-l^ ^1^ ^ ^^-#ol ^7l nH§-ofl, ^5171- Aj-Eflo)lAi^ =^^01 38-cf. ojc-l^ ^121 «! 
#* 1 ^^-i-* ^"fe ^elTfl* £«a*H 1 ^^-1- ^3l7>^ ol ^-fofl^ ^--B-^ 50% ^ 

2% ojci^-l- A>-g-t!- 1000 AM#* ^fe ^r^* M-El-^i}. ^ei ^*^= 70% 0 l^"2l <dc1€-§- iL°lS. ^o] ^ 

€ 7Hr$ ti d-^* * ^ofl ^ ^foU, 2# «o v ^£ * a <HH sl^fl «1S^ 7>^-^V ^Sel-Jl 1- ^ SUcf. 
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TfligolMSJ ,q-e| #Aj-g- « c v^^ ^ Sflcf. °H1 « -idsl^^r «7W1 fe?fl ^ ^ $Ufe 5Jo|cf. ££, ojc^sl ^ 

^7> g-g- °§^HH 1 2fl^-g- «fc ^2:7)- 5)71 nfl-g-ofl o] 0.3 E^V «g=LSl Au 



(^ AHl 4) 



^4^*1. AjA^] l°\]*\2] *§2. ^ Hfl^ 7l^£l #4 S^Sl TflS.*. Cfl7l ^ -tlr^SM^- 2 

00 TC ol^HHfc ^4 -g-olsMl £-e)s}-^ Ag, ^^H^ #£).*).;*) nl -a-grAsL^El 3^- 200t:4*l2l 
*i ^^S>7l <H3£ Pd. Pt2) ^Sl §1-584. S^, -ac^-g- ^*1*)1» #Hloln)j= ^x)4 ofl.S.Al ^)S1 4 

tl" t^l^I SRt A] .£4^4. Ag, Pd. Pt i^7> ^-S-^al, ^V^c»l ojoli ^^-ofl cgig-g. nl^]^ ^ 

JES) *jM)3.fe &7) nfl^-ol), 1 ~ 5W ^£.2) 2,^4 7>^S.>«| ^ ^^-ol -g-OlSfTfl ^^1^-. 

°l7Hfe, ^4^r 50kHz, 3 ^ lxan(# ^1^ 3^n)^ 3±#<L3. ^^s)-^^. 



°fl^-<Hl ^71 s-Ajofl xi<H^i 0.1 ~ lOmQ s] ^ Jl47> <9^^cf. 

(^a|<^} 5) 



£ 12°H ufl^d 7l#^<q vfl^- ft^ofl Au 217t;ofl^ ^-^ w}-§-ofl 2]f% -g-g-sj-^r ^-g-^ 

^(Sn ^ %®2i&2] x}E£t M-El-^Cf. 7]4^°1 A]21 £ 

14 D>^V7Mol^n]- 7>1* -t^oflAin> S>J1 Slfe ^4. ^11^* AuOfl^i Sn°-3- ^ 

o) cfscf. £ 12^1 SiolAi, ^|aofl S>#^- ^1 ^lofl ^3^- -t-l- SlE]o)l ^^0.5. 7}<£Z}31 

7l- < lsl-Sl4. ^37} ^1 <S4 ^r£°fl ^3^1 7>*ffe ^7l-Al7l^Ai ^ -f-^ a 

°11 2:-g-4« 7>S>^Cf. <^7l>Hfe. flH ^£7} Au-Sn ^ ^£(217^)* 235r°fl ^« "fl^l 7^-g- 

4. ^-§-4* 7>SRr AlTi-g: ^37} Au-Sn ^ ^7-£°fl S'&sl-jlul-Al A]^- 7>§1-£.S. ^^^Aln]-, <^ 7 H^ 150 

mss. fl^sa^. ^i7># ^^1^ ^.ai<^ *)&|o] 71-1* ^^i^, ^37} ^isi 

50r7> ^ A^oflAi 7fl^5H ^l^E) ^#SV^4. Zl ^, ^ 7><g 180"C - 

10£-3 BflO]^ ^e1# ^Sj-A^Cf. 



£ 13-8: £ 122) *>so] (2) (3) (4) o^ Aj^oflA^ S.a)£1- ^Hflc)-. (2)^1 ^THH^r, ^^)2) «g 

^■ofl n)-e}- #7l£lcH ^fe Au ^S(3)7> ^1 X\s. (8)<>11 ^slal. =r^l ^-§-21 Ai^s^ ^H7V (131)^ 

^l#s(-fe #Efl7> ^Cf. Au ^H2)- ulAj-(g^)Ol Sn S^-^ (130)^5. *)*l£)^l $Ucf. (3)21 ^TfloflA^, Au 

^H(3)2) ^1^- v\%o\) S)«l) z^S] Sn°] 7l7jl^ 21^-5. ^SJ^a-I, Au4 Sn<>l ^^-^ ^^^a^ Au-Sn 
^ ^-S-°l A^TlA-l -g-°»(l32)ol ^AjSj 7 l Aj^^-cf. ^^-ol (4)£l ^^-Hfe. Au ^ = (3)fe Au°l -^tb Au 

Sn*(135)4 CuSn*(133)-8- *«fl M)^- ^4(5: Cu S||=)*( ^^-^ #Efl7> Ja4. * ^ <H|-«i ^-§-^ 
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Au-Sn *3 ^"g* »8*. <a-#Sl<H ^33(134)* $X^. ^ Sn ^-fr 232VS. 7}<£& 

#3H-*1 -8-8-*M^>. 7)^°] Cu^V »}-§-5l-^ CuSn 3H]-*(i33>* Ji*^3l-*H ¥* SUcf 



Sn 3* 7-fl.S.Sl 2:tHH^- 3# Til^H **^* ^*Hr 4^* ^-§-*>7l nfl-g-°fl, 3^ 

a-gai -B-7) sl<2 f-ofl 7]<ys}^ 3^ tHj^i- ^ XU ^^-§-4 3^- ^^.s. 

=r 3 £^ 1H9* ^ XU a§a> ^-i-o] ^ ^^j- ,^4. 4|3L« ^ o^fe Tfl^ 

ofl ^--^ ^l^-o)] °}sfl »j ir «|o.S. Ufl#£)7l nfl-g-ofl, *] ^- A] ;g <HH ^ ^ T^l^ofl 

Sn* 5L«-*Kr ^* 31-8-^^ ^°Vol Ejjz, ^tfJ?-* ^Sfe -g-^-g: 2 75t: ojAj-o.^. ^- 5^ 

^ 7><1 -&5L^r 250t: °l*H7l nfl-g-ofl, S^E 7 |^. fO S o) ^-cg ^ A]^ 7 ].^£]ol£ ^fl-g-g-sM & 

jl 21* ^«foi vfl<g^^ °^ l7V oj^ sjolc]-. 



71-^-sH a«l-<8 atb ^3 «Jr£^)l 2))7l*l» ^1^ ^ 5U^r ^ol^l-. 
(4J^H1 6) 

^^HlS.^i. -y*Hl 50)1^^1 3)1 = ^-S1 ^^--g- Sn ^o] In Ga Tl cflAl^] Al£sl-^cl-. 

£r£Tr In<Hl^ 180^, Ga°11^ isot:, THH 150"CS ^Jl, cf^ ^^2:^-8: 4J^H1 5^ ^7M2l 
SV^C]-. Ol-i- 7(1 a-^ofl Si<H^l£ Tfl^CLS^-El 2,^-5}- ^^ofl Sl«fl 7^-g-^#* Sl^-S. ^H** ^ Sl<H 



^ 4i^HHl Xl'H^s, ^^s] xfliAj^. ^Aj-^- ^ ox 7] o)i, ^a]o|i 521- ^7>*isi JL^» ^* XI 

cf. Stb. SniLEHr ^^^(* B B a *)°l ^"71 nfl-g-°fl 200X; olsfS. vfl^ ^ ^3l ^ 

3L^7> XlCf. 7^-§-^ ^o)]^ AjAHHAl 7l7fl^- ol^l°11£, ^^AS.^ -g-g- ^£7> 250X: «ls> 2.^ A ^ ^ 

H21- th^^M* -g-g- -£5171- 250 "C sl-71- 51^ =4=- ^ ^-i- i^-sl-fe 53 A}-g-*Hr 53 o) 7>^-sl-cl.. 



£ 14fe 71-^ ^^Hl°lcl-. £ 14^1 9l°l*\. ^(55)^ ^^131-t!- * ^^°il ^7l 

t^sl M] el-ei ^ : «1 ^(140)«1 ^^slJl. *lel ^o.S2l 7l^-(141)7> ^^l£)<H Sicf. ^^>cf ?>]z\ 



-g- ^^HHl «4^, ^H^^l ^H.^ Sn sfl^al- ^f«fl, ^ ^?_>ai^ 7><isH 

Sn* **Al5^ Au-Sn ^ ^^"* ^A]^, 2L*2|- ^1*-2.S. *^* ^1^-2-S. 7^1^6.5.-^^ nH*«M ^1*^ 
^^"-¥-» ^, 7><a* ^RVo)) vgZfg ^ Xl7l nfl^-ofl, 7-i-g-^ -g-^-g- AJ-^H ^<gA^ 

°1 Xife ^^--t-* "S* =r 5U^1, *^H1 ^ ^-^1^21 l^ofl 21^-^^ 4^* ^"* Xii, SL^V <a=^> eKH 
^•1 ^S^* ^^l7l*l AjslAjoj ol fe ^j^* ^^r Sicf^ JL4-71- ^xl^r 53°m. 



(^^Hl 7) 
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S. 15^ -g- H^S] #1 ^ ^o\] rtn ig^-^.<a ^AHf q-El-vflcf. s. 15 s] ( a )^ ^Bjs. 3 

2-°fl, «V£S)1 Si 3)2] 3^(2: Al ^)°f| S 2]*11 Au — — ^H(3)» «^*h31 S^. Au ielH 

$5. *gtf<>l Au ^Hfi]- Al £^-2] ^^Hf2] *|3(15lH cflSH *W ^7fl^l ^o) en^ofl^ ^ 

3(150)°1 &*\V]3. 1/2 ~ 1/3 £)5LS-, 2:71 1- AVoli^S.^^ A>ol2:!4 ^ &£]-. 

1- Afols 80^n, a.^)^-^ 1- 3]^ 40^mS. "y-^j- ^S] 1- 2)3 lOO^S. = 3-f , *H 3*1 3« S^-fr 

: 50g/^H. 100 "C. ^ 3w, 3% A l*h 300ms-f- ^e^V'S, 3^2] ajTj 8 0 ~ 90pm. 

3^2] 3}^ 40 ~ 45*m3. tt ^ HLth £ 152] 0>)tt 2# £^ ^2] ^-fofl, i^^s)- 2^*l|^ £*l«l7> l 

/2 ~ 1/3 °1*V7> S)£3. aj^ u)^ Aie>5l-^ 5a4. 152] ( c )fe ^d^l 3JL^ *§^<H S.^ ^ 
°\] feoj 2]*l2]- ulloli^ <a^Hl7> 1/2 ~ 1/3 o]*]-7> € ^JL-sL afl<H*Kn Slcf. £ 152] ^-2: ^-S. 13 

6-8: ^HH^-i" M-Ef\aCf. £th #2: « 152fe ^ 33^, ^2: ^ 153-8: ^ 3^* W^tf. 



S. 16-8- S. 152] ( b )2] ^-g-t!" ^2] 3 ^^-2] q-Ej-Hflcf. ^ ^38: ^H/ufleH 

oHUVAI ^ 7^1^s] <S2] 0 1 $f o.0036mnf, ^/7l#2] Au S.^ sffl-E.2] ^ <33°1 0.0008 Imd^-S. ?>}JL ^ 
^ ^ #7.}<>) "S*]^ «f 23%^. ^7\] i>}5L 91^. S. 162] »SH(3)^r Au-5.3. ^SKn. <& 

*1 "J", 1^^» Cu S-g-, 2^« Au s>jl, ^o|f i 0w n, 20/mi^-S. % ^^(KfF)^^^. #2: 

-^31 1608: Au M-El-^cl-. 



£ 178: ^#4 7l4#i 4^ Au ^5L« Tj^-21 ^ ^^21 ^ ^^t W^cf. ^^2) ^^ofl cfl 

s><^ ^^-21 Au ^ = (3)^1 ^^^1 ^^ol «l^-s. 2 ~ 3«fl 0 l A 0 Vo l =1^ 3.7)3, 2^S>J1, ^^2l ^5. A>ol2: 
# 60^, 71^2] «jH Afolz,* AOimA^-S. S>J1 Sicf. £ i 7 ofl 5a<>Hfe, 7ltft JE.^ Au ^ >§5.3- 

& #<>_3., ^^-i- Ni/Au € ^, 71^^- Cu/Ni £^ ^ Ni/Au ?J ^ 71^-g- Au *§5.3- 

^ ^j* 4!^SV^cf. 5L 1721 #2: ^ 170*. i-g" efl^l^Bl- M-^'flcl-. 



»lt ^^H<>1| Xi^^i^, <Hi^ S>u)-2l ^^-S. 7111321 -a*Hl tflsl-^ ^^-2) ^0)^21 ^^O] 2 ~ 3«fl °l A o V 

Tl^lfe ^2:3. *>J1 JU71 ffl-g-ofl, #^ ^ *H ^#21 Al ^^-ofl 7>«(|^^ -S"^«>1 A U 2l ^S(60 ~ 

80MPa)2l 1/2 ~ 1/3 o]*l-7> SJja, ^ ^^2] t^-g- 3:1 ^#^1 ^^-o] 7^«fl^l^ 3°lcK 



a*V, i^H2l ^^-i- ^21 7)^21 tflsH 4^ ol^S" Tl^lH^- ^d^s>fe 5Jo] u>5J- 

7>^°1 Xi^RV, ^#^1 !§-n 7}^ -g-^8: Au "SJH.2] 7j-£o)l 7l^#2l- ^^-21 ^ «1^# 

St^l =)7l nfl-g-°fl, ^ ^oflAife J3..SJt-fr Au ^H2) 7^5.2] 7^ <>1*>S. ^ Si<H ^ ^21 cflS- 



(-a^Hl8) 

£ 18-8 Au £^ Al-g-ti- 7^-f2l #1 ^ ^^1^121 ofl^-Al ^1 Hflol^ oleics] Si0 2 ^ e: l «-B-^4iL 0 l 

S. ^^-21 ^7jl» «4Et-Hflcf. Au i^" ^HoflAi^ ^= ^ol# ^Tfl Sl-^ =L ^ Ul-g-ol ^sl-71 "fl^. 7>*«- 
^"8: ^aj*>7fl feclfe 71^21 fl<H^oluf Jf^l 3fl5L ^o) ^32] 

341 ^Sr&ol §-^7V 51 urn o]^2l 37121 Jio)c ^.^ sj-l-g- ^ ss . ^- ^ o^cf. 
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£ 19fe 33 -8:513 33^3 -a-¥-# 3S 3-9-3 *§2_ ±to]2\- -g-JE A}o]f 3^4)33 ^ 3 

333. 3333 &* 3*. 3 = Sro) 50^ 333 <^^ofl^ i-33 **8=3 u a M333 3£ 3$=-§- 

33^ 33 ^-£71- sfl^-oi #7>*H 33 338*3 ^oMfe Tj^-g- 3333. 331* **i*r 

33 333 ;a333 33 333 <a jg^- ^>7> 333 ^o^s. ^3-33, 3H3 €■ 33 33 -§-33 

4M3 #3 nflJg-ofl, 33 Ir^ofl ojs^ ^rgo] cfli 711333. ufl-g-ofl, 35:3) ™%6\] <L^S)^ 33 3-0.;=^ 
33°ti &^r3. 



(^Alo(| 9 ) 

£ 20* * 33°H 3* #3 3 t 1 ^* 3-8-3 BGA s|)333 33 ^3 ojafl-I- 3333. £ 20°fl 333, 3 

3(1: Si 3)3 <33 33 »fl*l€ Al 3^(2)<Hlfe 1: £333 333 J2.H. 33 (tearing - off type) *§^3- 
Au 3H(3)7} 3333 33. 33(4: -8-3 3^r3 33)3 3^HI*r 33 Al 3^°H 3-§-3 3*H 35^ ^ 
3 Ml-?- 3^r 33(5: Cu 5wn ^33 Ni/0.5//m ^13 Au3 (200)3 ^33 £^<H) 3*11 *§333 33. 

71*21 33 ^3 3^3 33 337 r 33 Tflfi 3^3 tg^- ign.g. 3^.(33 3 33: 9)7} 333^. <gxgM- 3 
H7> 3333 33. 3 3-!=-3 Au S.^ 33 33 3°fl «g3 -%-n*}7] °fl-S-°fl, 333 33 Aj-Eflo)]A-l^ Ni 51 

■g- 33 333 33 333 335L 33 33. 3 33 Au 3=3 33 33 Au JE/g- 3^* 2i-g-3 333 33°fl 21 

tb-g-^o] ^331 333 3^33 o^Jl, 33 33 33 ^3*31 ^33 2}<3Aj ^71 ^3(7: SiO 2^^)^ 1 

7jS}.Aj ^^1(6: oflS-Al ^1)5. ^slfe <a^^(8-)S ^cf. ^S-aI ^l22f SiOz^^^ 31*} Hl-t-fr 1 : 2 

olcf. ^5. feo]^ 60/an. Au/Au IM^l 30/m, Au/Al 80xan°lcf. 2:7)21 ^= ^o] wo m o\] 



■g- ^AH]ofl tCf3Tg > s~b\sL ^5.21 AlcJ-«.aflAi ^^-sj-ji X][7l nfl-g-ofl, 2 ^ntg- 5>^-g- ^Aj ~ ^^ m N2l 7)S>^o.S. 
Uttt t Sa*H. ^r^*2l LSI 3 3^* ^713 ^Tfl Au/Au2l ^ ^ ^1 2l«flAi ^ ^ 

Xl^T. ^= ^°1« ^Tfl sl-o) 7i1^^-S) <J13€S 3*1- 71* 5i7l nfl-g-ofl, ^n.ofl 7V«fl^l 

Jfl^-Ol "fl-f 3^A^ ^fi] £ S>l4^| Jl^S.A^ i§H ^i^Hl 3-f-*l-7ll 2fl^ 7] 7l ^SflA^ *j7l^lS 

^21 Afol# *):AJ.-S}. ^ E^V, 0>Cj Ji^S} 3 ^o] #713 3) <a- 71 e|S. ^ o> 

71 "fl^-ofl, 321 ^BHr7> ^"JJlllfe* ^^r ^^^2] LSI* ^^-5f^, Aj^ ^AJ. A )7|3 <£JL #7} 7] 7) 

21 ^^°1 7HrSfl*m t^o]^. vflif sflcsq. <q«. sflc #21 uflAltE ^ ^tfl«-o.s 

«1, #3 HflS ?_H *4^1 ?]r Hfl^i^r* ^ 5U^L. ^ 7l*2l 2]^ 3fl= 3l## ^* ^ aI<H ^713 

4°l22l i^3}-7> 7^«H3^ ^^^r. SL?h v))^- 3^-?- 2) ifl^f ^#2) nfl^ofl, 

2fl7i3# HflAj 7i*«fl ^-7fl5>fe igtf ^3°11 5a^3. S-^l-E ^8713 ^ 3°lcf. 



(^3°il 10) 



£ 21* * ^"^^ 4* #^ 3 ^3 3-8-* n°]S. BGA 2}|7l3^ ^2:2) <£ *Z*\<$9 ^43^14. £ 21 

°fl 5a<H*L 3(1: Si 3)21 3^-(2: Al 3^ 2f|^)°im Au ^H(3)7> ^Aj^o) ^ch ^ 50/um2l §3ol 

B|E 7l7flS. 3fe Hfl-S 3*(4: Efl^H 7)*)2] #<y-<Hl* 321 JflS. ^ <g^iLC). 3^ 7l)^-?-7> ^^1=1^, 

^ #°im =^1 5^2) Cu «113 Bfl^(202)ol ^33<H ^ 3^ 3H(210)2l a^°)l* -^^1 0.5^21 Au 

ol AjAl5]j7 EflolH 7l ^-o] 711^3^1 <8^€ 'g'd- HH-8- 21)3= (21 ^ 3^ ^7> : 9 )°)lfe "S^l- ^H(201)7> ^AJ5)<H 
XI cf. 3 ^2] tg^- ttjni- ^Aj^V oja^o^ ^o}^ 3*oflfe eH°1H2) 3^ s.Aj o_5L ae]£l1 (stiffener: 21 

1)7} 33*11 (212)3. 3333 Si 3. 3 Au ^ = 3 Ml-¥- 3^f 3^fe Au/Au3 33--°-S 3^33, tfl3=/3 3 
o) ^33 oj ^3*iL3£ 1 ^S^^-* 3^ ^(3*)^ €3« i«-*>fe ^ls ^333 SZ3. Au ^3 
20A<mX 20tm 33^-^-S., 33 ^3 ^°l7> -£-8: 10^an7> 3^r ^33^1 513. 33 100 

t, 33- 3^* 50 mN/bump, 3i-§-33 3* 3^-* *s. 3/mi. 333 1.5^3 2:3«.s. 2:^3^ 33. 2H ^3fe 
3 33+33^ #3, ^3H3 33, ^31: 3^3 ^is sl3. 3 33^ ^3* a.3^3 ^-^83 SI 
^ ^3-# «U 33 «fl§-3 33 -R-3«fli 33. Ell°l£ 333 3 3# 333^r 711^5.-^-3 3 33 3 
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a- *]aHH tflolH. 7l * #sl m«. ^ el^fif ^sl ^Sl- ^tfaf-fc S^-^-S., EflolH. 7|*2] Cu ^-^-l- 5 

imsL *}JL SI71 nflfi-ofl uflA} 3)^- 30/M i jt|*ls ^ ^ 30^ ^-8r flS|| = 3)^1^ LSI ^-§- #H ^ -S^M 7\ 

fe«t|*14-. f^Hfl^ 3^Wfe. ^ 200t; <>)^-(Au-Sn #3 230^) .2.3. *7l nfl-g-ofl, Eflol 5 7 ] 

*^ 1 43-4 cu s-^s] 1 sg^-ofl 21* sj^oiq. ^s\-2] <a fl#*HI 21^ 41*1 <H*\J-«1 -& n* 

€■ ^ "^AS^r ^ ^g^l ifle|fc 5Jo] 7f^SV7l nfl^-ofl. n^l sl*l2] sa°HS. JL^H^ 

^ ^°1 7 >^Sflxl^ > JL^S.- JL*)3)<!) *3 3 ^« *r 5Ufe 5J°1^. S^h ^ 

°fl sa^ife ^^y* ^ <£*\m ^r*}3. ^°]x]3L, n]o]s. ?i* ^<y-g- *\sl -a 

*3 *>ofl^fi) ^5L £^ofl 5U<H*1, ojC-1^21 Jia)- ^£1 Sfl^" ^ Jl4°11 3*D — 3^¥-<*il 7>«fl^lfe 

^M^l ifl«a ^£<hi tij^H ^*i ^.71 nfl^-o)i i ^?\tc\% ufl>g 71^1 ^flsKr >gtf a} #-5^ 5a<>H, 



(^ A H 11) 



£. 22 ^ £ #£. EH]2] *5.;*)1 Sfl7l*Hl -g- 1^2] ^ ^ ^-g-tb ^-°-2l 31)71^1 *<g 

°J ^Ht M-El-^cf. S. 22<H1 9\°]*\, *:£*fl ^(1: LSI ^)^1 Al #^-(2)oflfe Au ^^(3)7> Sl^. 

-°-e^ (glass cloth)2l- ^1S »3fl>a 71^(4: -°-7l 7flel<H 7l^-)Sl «))><H 

3flH.7(- ^^£)<H ^c}-. iflJjL aflHfe ifl^- ^>(5: Cu sfl^)S}- ^ Ni/Au S.^(200)^ 5.^"?}: 4. 

71*21 S>^o)l^ S1Y ?1-7.1-(9)7V ^SH, ^-¥- ^>(9)°11 -gy- ^ = (201)7> <g^S|ol Sicf. ifl^- 3fl 

S.^ Au — &1 — ^Hfe ^^<H1 Sit!- Au/AuSl ^ ^^-o] ^E)J1 cf. 71*21-21 ^<H1 

°i ^1(6)2}-, <! ^Xl( 6 )fi.^i ^^S. A>ol^7l- >^7l *^2l 1/3 o)t}o] ^c^^ JjL 

A €&l(7)# ^fe ^11 ^](220)7> ^^Slol Slt^-. 71*21 ^oll ^^V cfl^ 

^^(221)21- <t 7J3H3 ^1 (222) « ^fe ^12^1 (223)71- #J£Sl<H o^cf. cfl^ jgej «. i ))^^o)-o).u)e|- i 



^ ^*HW nf^'S. -fi-71 ?flel<H 7l*ofl ^^-*>fe ^* ^1 ^1S» a>°H feja. *^ ^ ^^fe si 
«B, 4* ^* 3^4 ^itH^ ^1 ^^i-g- ^-ahi %*\5L 2^- ^4 7i* *ofl ^s^7] 4=)^- iLois.* *^s>7fl 

-T- $X°] ^^ofl HlS^ "H2l $&$2\ ^S>21- a.ol = ofl 7lo]s:>fe 3^ ^2] ^l* «fl^^- ^ ^ 

4. SE^. ^ 3*ll» #S-Sl-al ^21 o1c|^ ■a-g-*2) ^-2^1 HlSI^ 7l*2l <$*m o] 7^7), ifl^- 

» ^H^ ^Sl^jo) ^ 3})7H-I- Xll^-% ^ Xlfe ^OlCf. ^7l^j S-^o] ^ ^, ^^o] vfll^o) ^Jl 

Hfl^l 71* ^*|) ^-21 &z\}7} *m 3ffl^^l ^o) t ^ ^- ^ jflfe. 53 ^. 21 ol^o] ^ 



(-a^H 12) 
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£ 23-8- 444 a.*^ 4 444 t-U % 44 42:4 4 44 <a 44<4I4 4444. £ 23°D $1°)*], «fl-a 4^(4: 
444 7l#)ollir «?]4fl 4i^<Hl 4«1] ^4 Ag44 44 2-4.2)14(230. 231, 232) 4 ^44^, ^ 444fe £ 
H sl|<a(230)o)lfe 1- 44°ll 4«fl Au ^42. 1i = (3')4 3144 *^°fl 3*8 ^4444 44. 44 44(2 

33. 234)4 444 444 2*11 44 Sn3l4 «g4(235, 236)2-3. 4444 5U4. 424 % (1: 44 ^)4 Al 44 
(2) °\] ^ 444 = O.S. Au — &l — 45.(3)71- 444 7} #2) 4444 Au — ^5.44 Au - Au4 

^•4 442.5L 4444 44. 4^-^5-4 444, 444 Au ^42. 45. &44 ^44 #4444 44 44444 

5U4. £f2l ^4 44 44-b SiOz^* 70% 44 S-44fe 4 4444 44^ ^4 (8 .) 7 1- 

4444 44. 44:44 444 4H 44^r 44 15^x44 80/m, 444 4H. 44fe i444 ^-ol 80^X2]^ 
60fan44 44 * 4 44 40j/mX 44 60/fln ©14. 442-3. 444 44 4444 ^ 244 43. *J44 2444 ^ 
^1S, ^44 l-o] -g- 7 fl^Ai 443 i^fij Stfl Jf-g-^ 44 444 444 44 2.42.SL 4444 o}4. 



a. *J*HH 4.3.4, ^efla] .gvj- ^ns. C4<H j o,^- «fl4 3 ig-7.1) £f«| 444, LSI 44 42 3*1*1* 300wn 

444 SfligS^-EI 100 ~ 200fan 5)1 4 44 ^4444 4 44, 444 444 44 4442.3. 4444 4fe LSI 4 
4 =L$\3- 44 4 444 444 4 Sl3 4444* ££t 4 44fe 444 44. £4. C4-g- «g44 i-§-^ 444 
444fe 44 2.42.3 £-47} 4fe 44471-4 ^4^ §-^17} 5iJl, ^-olo] SnTil ^f-g-^^ Jl^ -&£7> 220 

t o]s> 7 > sl<H a. ^ y«g si©!^ ^-g-^- ^ rf^-o] -g-^ o] ^o)]^ ^«j=4 ^cffe -g-*)l7> Jlfecfl tq^- 

^ 4H<>fls*ite ifl^-a- ^ sa^fe °i^°i sa^. ««. *m©i ^-^^ «a<h ^ 

7fl S-l-^l- WliilSl-^, S^olo] HVi] o.^.^ ^-^floll ^A?V i5flol> ; 7l- *1 Aj-ol^jicl- Tl^Jl Jl^i ^]^}-o) ^El^ <H 

^cf^ ^17> 5a^, ^7l^j s-^o] sq-olol^ oici^i sisfl 7B^(ji^ ^1^)^- ^ SUfeifl cfl^, *3X\<$ 

^ -tl^ ^i 1 * °<f^-i- nifg ^ Si^fe <>l^ol 5514. 



(^^Hl 13) 



£ 24 4 ^ 2.1:S1 21 ^r^S) <g ^aH1# ^g_*] ^ 2flH.of| Au €^1* 7]&, Au 

"JjHt LSI^, >^2H?1 -fr7l 1# ^lS -^Wl?!-q-. -B-71 ^#«1 ^-f, J2.1- 7l^Hf -^-7l 

lsi ^-a- ^j^f ^*i» ^ 3* ^sv-ii. °j-^4 <i2). 7>*h <a4«- -a-71 431*1. ji Au $ 

=« Au 3)1^1 -3-4 3^-4. ^ ^. 71-1 4^1 ^1* ^4 ^els^-el, aflol^S ^4<^ 4^ ^ 

44 4^ 4s, 2145-4 ^el4^ 4^4 ^44. 4€, °-^4 ^i# a^s>^ ^4 <1 llfe ^4 7^4 
^4 ^1*1 ^1«H 44 4%) ^ 1^2, 3. ^ »J»4 4^1* 7144 ^ 4°fl s.^14 44 44 4 < a°H 4«ll 4°J4 
^ ^4 ^Bl-i- 3)«Rr 2^44. 



°1 44*114^ 4^ ^ ^44^ 71*4 ^^°1 4^°11 ^44 44°1 Si 4^ ^<>fl4 ^ 4 44 

*H4°1 Si4fe °1^°1 5U4. ^34, ^4 Sflol^B oidfl ^oflAl, o)u] ^o] o]^^ s, 7l nfl^-ofl, 

4^<H1 £471- €^44^ &^17> 5U4. 
(4^H1 14) 



£ 25^ £ 244^ U J4<?1 444 2-44 2^ 444 4-& 4^H1« 44M14. ^44fe 4^flfe 4U44 44 £f 
714-^1 4^ 444 SL4 44^4 *^<H| 4«fl 4^44. 4 ^«>fl4 444 £31 3)144 44^ 44 44 44 
4 43^114 44 iL*°)l 4«fl ^447) nfl^-<>)l, 4^ 44 4*1) 4°fl 44 4 D «°)1 44 ^ 4 ^44 #4 4^1 44 
4^ 44* ^)44. ^ 4, 44 4°fl €4 44 44 *IM^m* 25L44 Au 4= 44 44 4444 4*114 
sl, 7V<1 7>444 ^44 ^444. 444^s 444 4^4 44 44» 44 44 4444 2. 34 4^.44. 
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4 ^£°fl 4-^4, 4<g tf*BS -§-4*>7fl 44fe 9X^, #1 4 ^43^r SL<$ 

4 ^7)71 nfl^-o)) 3:33. *}]-§- o] ^^olJi, ^ ^<i\ ^444fe ^2 44. £ 233 £ 243 2:^ =^3} 

4^i£r -El- *]-§-°fl 3*H4 44" £4* 4444 4«!47fl €4. 

(44°ll 15) 



51 26* £ 4^oll 4# 44 4#-g- A>-g-^- ^ JE.1-S1 44 <g AjAlajlolcf. 2 2 6^1 444, LSI 4 (250, 

251)3} X4°)lfe *1H4#(253)4 *§434, ^^<H1 *113€ 4 44(2)4 4 44°fl 44 7flnfl^§>ji 44. 4 4^- 
-8: Al 44434 tWI 44(254)* Cut S<H3. S>al 4<2^ X4* AuS 4 *fl-S. ?^o|cf. Tflnfljtl 4^- 4-0)]^ 
Au ^S(3)7V 1- S-^ofl 3*fl ^434 $- 7 ] «1)4 7l^(4: 44 2f- 44 ofl je.a] *)] jg. 

4% 4°^ ^ 4^T 43(5)7} 443-H. ^o)l^ S]^- ^4 43(9)7} 4434 olcf. <2| ^ 43°fl£r 

Sn <gtf ^H(201)7} 4434 44. Ml 4 43*r Cu 34 4°fl Au 51^4 43 Au ^H7> -g- 

44^5 4434 44. 43 3# 4°fl*r <^33 <g ig^-fr 22.451 *|«g ^4** 4fe ^ell- i^-*} 

XT 1 4343 44« ^3(8')7} ^434 44. ^/^ 4* 44 lfO£ 44^ ^4«Rr 3*H4. 

lmi ^513] ^ 444351 tic-ll ^7} -g-44 ^-25. S}jl $14. <>lc^ ^1 ^ ^tg jg^ ^ - <y 

33 7fl^o ) ]Ai«.El imm ^4 A}ol 2 oj :g e .j -^5«-g- nfls] 44-1:4 >g-^o) ajcfl ±5% °)*}3. ^^Jl 4 

4. °l3i4 44^ 43* €47} 5-«asV7fl Aljsjg. ^e>^ « o v^o,] sl«flAini- - ftr}. 



£ ^}^} 4^^, ^ ^Hl ^afl^i^-i- ^^sM 7flH)iAis}:a #.7) ^°{] ^7}°] ^ ^s] 4^14 Mfl^ofl °. 

^7fl 3#Jf4 4^14 Hfl^l- Aj^^ ^ o^o!, olnj^ A>^ ^<H!Ai£ 71^1 ^ 7]-^Sfl^l4. o] nfl^ofl), 

sa^, 1 45- ^* ^ xi4. ^ 4^i» ^7i7ii ^ ^ a. 

71^-44 4^1 -§-4«fl431 ( *AH 21- 71^2] ^12:7> 7i^^325. #7] nfl-g-ofl 4«)-g-S|-^ Xi4fe 

4^°1 Si4. ^ ^ ^oil^ ^«ll^#o| ^ 7>«flA|^ ^-^^ nfl 

^ tHgo] ^olx)j7 cfl# + ol^Sl Si4. SLtV, ^ ?Vo| old^ ^Al» -g-e^ 

<a4€ =r4 4^14 <a ^^ofl ^sflAi ^= ^^oil 7H)4^r ^1^- 4-Tfl^- sa<H ais]aj^. 
Si^ ?H4. 



(^^1^1 16) 

51 7* 0.5/ffl2l Si0 2 ^Bl» 60% ^-B-5>fe St7j^-A|^l Ofl^-A] ^a)1- ^ 50/mi4 -B-7l ^4 A] 

St Au — &l — ^^*b ^4Ni/Au 51^- ^Aj^. 7 |^. ^.ofl] Aj-oj^M, 7 ><i -8:2: I80t:, «># : l 

00g/'SH.(^ 25.6kg). ^-§"4 3/m. t^l 300ms4 2^1-^5. ^^-tb ^= ^-¥-4 ^ ^44. a, 

^7J^.a)?1 <^*1 A]E21 ^-2 180"C<H1^3l ^2^ 100Pa/s4 7|-folcf. Au ^H7> ^4 a]e $-i-g><^ Au ^fl 

24 ^-^4 ^451 ^tJ- 7^0.^4 «fl#sl-4 ^^o] ^-Ajsiai, ^^4 47J: 44-^ ^^-3 

4 473 = 100 : 484 4-1:4 ^^7]- ^^44 5i4. S>7|^-Al7l^ -g-2 2:4* 180t:ofl42l 10Pa/sS 

Q ^4 4 SI- 4-8-^- ^-f , 3^- 50 g /^ = 4 24— s. s. 74 ^4^- 44 44-7W4 ^44 ^^7> 

^4^1^ 4£ 44^S4. 



-g- ^4°fl°fl 4=4, 4^4 44* ^#4 4^- 44^ 1/4S. 4t1) 4 4 44, 2.44* 7>sV4 44"^- "D4 
4#4 rt44 44 4#4 ^-24°)1 7>sfl^]fe 4^4 Au 44 7J-231 1/4 o] «f (3^/^ o}f>})3_ ^4^- ^ 4ji, 44 
43 4 444 4 44fe Ji^-7> 44. £4 4^1 4hs] 7I-4 43 45i» ioPa/SS.^-4 4* 4t1] ^1-4 ^4 

50 g /4 = Ji4 4* 47fl 44 444 ^ 44 ^<H1 44 4<H1 ^*>fe 7.14^- ^ 4ji hi 4 4 ^4 
3 44' 41-* 444 4 44 si 444 444 4 4 44^ JL3-71- 4^ 444. 
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17) 



£ 27-& £ *3 ^ ^ 3#*§2l ^E] ^ sfl^H] ^-8"^ ^-fS) 3fl?l*l ^2:^ <g <8*H» M" 

Ef-ficf. £ 27°fl SSW-M. 2)1 1 ^(265)31 ^(2)°l)Tr Au JE-g- «gH(266)?> $-$£|<H 5U^. *l2 ^(261)2} ifl-^ ^ 
^ 3^(262)4 Au ^=71- ^ofl 4§ ^ « 0 v^ 3^3<H ^(262)21 2)2-1^ a<S-g. #2)- £fe 

£^2} Au D -l 0 14. ^4 ^ ?Hlfe *lll <Jic1^ ^1(271)7> #^S]o1 5icf. *)12 ^ -#2l 21^ $4^ 3^(263) ^°\]t= 
Au ^H(264)7> ^^S\JL, ?flE]<H 7l^-(267) <#4\ ^ ^^(268)^ 4€- ^ ^ 

5U4. ^ ^ 3fl^fe Cu 3fl€°ll Ni/Au £^-£l<H $^3<H SU^. *fl2 314 71^4^ ^°fl 2fl 

1 ^-i- Sfca nfl^l, n ^-oJiLcf S-Tfl 1- 5U4. £ 27°1Hfe *)] 1 ^ 60*01, ^4 

♦ lOwnS $13., CuHlS! -f-^ll 70wn, Au ^1 40 w^. is}JL A)2 ^4 7l# 7j-°llfe 2))2 

^1(272)7> 5*4. -7flel<H 7l#Sl *V#oll^ 3flS-(269)7> n -^ofl ^ = (201)7> 



100€/milf ^l^Sl -aSS. t\-^S] $4*0] 7l-^.«(|^l 7 l nfl-g-o^ 2)1^ ^o^S. £ 2 74 £<>1 *1#«-J°3. 

*l l^-§- S.^ 34 efl-ial a] jr. ^ s.^oi ^-jislol, ^1^ 6 J LSI* Bfl7l^l ^ ^Tfl €4. 

°1 3*. °^21 ^>2-g- AV-g-^- ^ xlol ^ola) flits lsi» t^*R; « 0 >^oll «1«H °J* ^^1 



(^*H1 18) 



s 28* i-i ^ -a^j- 'Sei ^ 3fl7i^Hi ^i^-t!- 5fl7i^i ^ cf^. <a ^ahi 

« M-Ef\flcf. ^ 3# £ 272]- t.>4>7Wol^m, 7fleJ<H 7l^-(267)°Il 2lli ^(265)^-4 ^ Aj-olaal 7fl^-?-7> 

^ll 7m tflofl Aj.og € ojcf. AJ^ a o V^^. -oj.^ 7]1^.«» ? flHl^ 71^21 ^ 

^ ^^r 3fl^4 Au ^12 ^Sl ^=ofl Au §7l 

sfe ^)li ^ai ^^-si. ^12 ^^1 Au ^^1 ^^^4. ^ om^s.-¥-Ei 7><g2l- 7>«3- 

^j^f ^^-4 Au ^^*H €71^ o-s. ^j^eVfe ?lle|<H 7l^ Bfl^oij 

^71 2112 ^3] Au ^^1 ^tSM ^^©>fe ^31-, ^^S^-El 7V12J- 7><a-2f i^-E)- ^1^-* o]7Hl-^ 

4, ^4 7m ?V ^ ^ ^-ofl 7>i<i s]ei» ^-R-sVfe ^1* 7><i ^g^- 



^. AjAlolHl ^eflsq. ^oj^. =^]ol Aj-j- 2 ^ ^ssi ^e] ^ Bfl7l^ll- Au ^^sl ^ 

— ^ 2)171X1 ^7ll£ ^EflSl ^ Efl7l^fil- ^-<a?l ^lS. I" ^ £74 7l7l^ ^^e^-ofl nfl* 

a47> 5fl4. 2-^ °m°1 ^1 ^-S. ic#£]31 Sl7l nfl^-^l, *«ol ^-8: ^^ele|31 «fl£ ^s?!- ^^-S- -fr 

^l*>°i l^iAS. ^2)l7> 81^ S|7l*|» t 1 ^* ^ Si^ 3J°m. 

(^^Hl 19) 



£ 29^ -g- ^T^Sl -&H ^ 4^ W ^ 2||7]^H1 ^-g-t!- 3*2} 2fl7l*l ^2:21 «a AjAHlolcJ-. 

S. 29^)1 Si^^, ^11 ^(265)4 ^12 ^(261) £^ ^13 ^(291)4 ^(293)-8- Au ^H(3)» <>}■%■*}: 

#^ ^ "J-^oll 21*11 ^^-s]<H $14. ^flsl^ 7m(267)4 ^ll Au ^H(3)» °l-g-^V ^-g-B(- *1 ^ 
^■O-S ^#S1<H Si4. *0l W #7)1 ^, ZL o)^o\) 2fl3 ^21 o^f cflS><^ ^^-211(295)5. Jl^JI SI 
4. *fi3 ^21 ^^f 3^-(263)oflTr ^U:^ Au ^H(292)7> 91 3. 7fl2]<H 71^-fil vfl^ 
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(268)4 <X Au ^3. 4°1 "X.Au 4°1<X 3]*fl Au *>3 4°H(294)* ^l-g-^V^ 3*r34 44. XJeH 714 

21 ^°<H|fe XI 2 3* 44 7 }44 H7lS] 7fl^7l- 3444.StiU. 7 J4<q 4^ 4* ^4 4^ 4*1(296)5- 
44. 7142] 4tfl42l 4<H]fe 2] 4 ;g44 sH=(269)7> ^£]n] «g4 ^H(201)7> *§^£|<H 44. 



^ahi<hi 43.13, 4^ *}#°] 44 4 43 ^ bga Xl7i*i4 ^ XIX44 ■i-'a^- "3*1 *Haa 44 
sfe 3°1 7>^sfl^lJi. JiHi 44X] 3*12] X)7]*l* xi^tt 4 4^ 3<X4. S4, X}7l*l JMls. 4^4 *B44 71 
-8: f414 ^-£2] 2}x]4 4 5tU ^121 3H4S- nfl-f ^44X1 Sim 4 3<>14. 

(4*H1 20) 

Cff 4*Hl54. 3E. 29X142) Xll 4 X| 3 ^2] 44<>| 44 ^-fofl 444X1 444 < a-?"7> Sl^?H ie-t-SHf 371 
21 4 44** s.}o]o]} if ji 344^ 444. 4 444* o.2mm2l S4<>ti Ni 5^4 Cu^S., 4°14 

4>3X 4^ 44XM-¥"El «*«}£«} £ )«ofl i^j^cK 

4 4*HH4fe, 444°1 4* LSI ^1* 4*<>11 *]44 344S-. 4444 JL^I-S. 4)4 4*2) 440] 5LS-S\ZL, X] 
71^1 42] LSI* 44^1 Xfe ?H 7>^afl^l^ o) 44, 4440) 4*. LSI* 44 i44fe 44 

4^8* i^^^s. 3=44x1 444 4 44* 147} sife 3°i4. 

(4*H 21) 



£ 30* 4 4^2] 3 44 ^* 24 *}#^ 3^ «1^2l 43 ^ X|?1XX1 *]44 3*2] Sfl7l^l 44 4±£S] 

I! 4*HH4. £30X1 444, 7flel<H 7l4(267)Xl ?fl«lEl# $4*fca 514. XI 1 ^(265)* *IMs) ^3 X|7l4(W 
PP)2] Xl^.2.3. SU4 $X|4. £4X1 *e)X X^4Cu X)4-°-S tMJ* XI XI 4*4 4^42 ^ ^^"(2) 

21 ^2i2| LSI ^* ^^^o| ^ufl^i ^(301, 302)^-3. ^«;s>Jl Sl4. £tb, Xl«ll*l ^ Xl^-S- ^ ^^2] Tfl^Hl 

212]^ a<a#-a- Au* i^-si-ji 5U4. ^11 ^4 xi2 ^13 ^-Sr, a u ^ = o)# 4-g-t!- -& ^-^oii 4€- 

M 6 V»H SlSfl ^^fjl 514. X| 1 ^4 7fl2l«X 7)^r(267)-& ^4 ^2} ^^-4 447Wa Au >as(3)*4-§-«- ^ 
*4 *^ « ^%X1 2i*(M 5U4. ^4 ^fl-^Alfe i41 ^2] a^<>1 «^^7i X)*°fl ^4 ^ls 2J 

* ^°1 444, ^<H1 ^4* ^°J4^ H o v ^^-S ^4 ^^1* ^4^l 5U4. 2.xm 4°1^# 3X1 ^ej^s-X, 
*r4 ^^2) ^-Xl, ^ «e| «-8-ir«>l S* ^421 *^ 7fl>a4 S A S H J-4» *fl«4^ $14. £ 30X1^, #2: 

^Jl 303* tgtf 5il^l^Hol4. 



* ^aixixi 4=-^, £ 272I ^-f4 "R^Ws, A l^^ LSI* *M4 Xl«is. ^ ^-g-* 711^43. 4«1* 
9J LSI X|7l4# ^l^^- ^ slfe 3»14. 

(^^Hl 22) 



£ 31* * "&<3X1 4€- *7l 71^:* 4*^ ^El ^ 2-1-21 ^2:2] 4* <a ^AHlol4. £ 31 ofl Si44, LSI ^ 
(340, 341)2] S^2] Al 4^(342)°flfe Au ^H(343)7> * ^ S.^-^X| 2]Sfl ^^5)^1 5U4. *7l S-^ 

714(344)* *2l X]^-a}x1S. ^Xl^ 4^ ^^f* XI (345) 7}- ji, 44^2] ^oflfe ^j^* X|^-(3 

46)7}- *g^£H 5i4. &}Jf ^^r* X|E-X]te Sn Xl°1^2} «gy- ^ = (349)7> ^^5)<X 5^4. *4--%- afls.^. C u 
3<X 40]} Ni/Au 5L#4 ^2) Au ^ =7]- ^4=14 SI4. ^4 7l$ ^l^ 4€ ^421 ^p-^ 

^el* 5.44^ <! 34421 <X_c)^ ^r^l(347, 348)7> ^4sl«X &4. ^r4 ^4 .g. ^ A}ols^4 47}} 

<§4^<X 5U4. ^12} 4-^-401 ^21 4-¥-4ri4 4^X14 ^2}^s} ^ = ii4£ 4^X] ^4sl<X 4fe f^X 44. 
^4 ^43} 4^-* 0.05 - 2mm ^2.2) 4^-0.3. ifl44s. 714 aVo}^^ 444 ^2]^2} ^4 444 S. 
444 -§-§-4 37l 4^ 44. 
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^. oflofl 4S^, 3 Tj-S) ojcj^ f2S SE«- 3* ^ o^l nfl^-ofl, ojc-j^ *M T-f 

#2} <1 iWKr *3* #7fl *r 31°] 33-^1 #3R3°1 ^ SE$ ^# D J£t <£#«■ 2Ht <£S*11 

a.!* <r SZ4. 

(-8*1 «H 23) 



(350. 351)21 a^Sl Al £^-(352)°flfe Au ^5.(353)7]- * £<33 ** £--g-3°fl ^«fl ^^^^ -fM J2.-& 

7|*(354)-& ofl^-Al^s. %^2) vflijL ^* 3fl£(355)7> aVcfl^ ,£0^ 34,3. 3))= ( 

356)7> ^^Sl^ 0^4. s]^- Bflcofl^ Sn wflo]^^ 3H(360)7V $^£|<H 0*4. ufl^- *]#* sflSfe Cu 

-S<H #<>]] Ni/Au 5^* a^iAu ^H(353)7> £-g"3 ^ 1- 3°fl 2]sfl ^=)<H 5*4. ^e]2 

5-! 33 Au ^H^)sl7>^^^.S. 33"=H $44. 71* *H|fc *1<a ^^-31 n]^ i^f 5L^-*Rr 

^Sj oic-1^ t*1(358, 359)7> %-#s\o\ 7 l*sl ^ U-^sl ^* ^^ofl 33 *M (361)51 -§-S-£l<H 214. 



g- -a^H 6 ! "4-§.<S, Au ^H^el^l 33 ^Sol7l nfl*°fl 33^01 ^H^SlJl, 33"°1| «A*V 2,*4 #3* =T 
5i<H 3 £#3 *1#* t 5U4. IE*, 33- 71**3 *^* ^Tfl * ^ Siol, 1 fifl^-Hl Slsfl Au •as 33-Y 

°fl l^SHr *3* *|#« ^ &JL s-c^v ^1^ ^ ## Au 3H-^°il 3^3<>1 ^^5)71 nflS-ofl, * 

£ =r^* cfl^- ##^ ^ 5tf*fe °)3°1 %t\. 

°1#3 S* °1*>21 # (i) vfl^l (9) ^ (14) vfl^l (16)* 7flAl^.cl-. 

(1) ^71 a]j:^. ^ e) ^-Hl*>fe ^4, 

#71 «V5L*)1 ^^1^ ^^-3)-, 

#7) *l ^ ^Ml ^^j^ ^£2}, 

#71 ^q-^S^-Bl #7l l-«fl £71 Aljr-i. ifl^. ^SJ-, 
#71 ifl-f- ^^1# ^^lt!" «fl£ 71** fB|«fjl, 

#7l «K£S|1 34 #71 UflAi 71* *ofl 7><aS><^ olSl-sl-fe *^S|- ^1 A|Ef #<ysl-al, «>#* ^Jl, 7><gsV<^ ^-g-* 

^ #71 ^ = <4 #71 Ifl-H 8 - 3^ *7>7> 53* f^l Sffe #^ 3 *j# ^S. 

(2) (l)ofl 

#71 51* ^ *Vfe #^ 3 ^# ^a. 

(3) (2)011 SlolH, 

#71 fl-g-^* Au<y 51* ^-^j *vfe 3 ^# -^a. 

(4) (1). (2) 3L^r (3)°11 5U<H*1, 

#71 ^ ^ ^S.S1 *£o] 275t °l#°lul #71 «>£^1 34 #7l HflAl ^ 

ofl #°JSlfe ^1 a)S^ - 7 ) ^e^# 50vol% ol# ifSlfe 5J* ^-^^S. «Hr *^ 3 4J# ^a. 

(5) £71 #X* ^2l«l-fe 2]S.* ^«l*Hr *S-*11 34. 
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#7l ^°fl #=t3l, 

#?1 ^°\] 

#7l ^^-AJL-^-tH #71 ^Hl- f-*fl #7] #3l« ifl-Sf ^ 

#7l Vfl^. #7>1 ^^ItP Hfl^l 7l«f 

#71 ^^-^ #7l tfl¥- ^ #71-31 Tl-g-^ol g-d? ^#0.3. 3#SjJI, #71 «V£^)1 ^>7l UflA| y] ^ ?J.ofl 

^-71 s]ell 50vol% °l# a#*>fe ^Hl*Hr ?1* *>fe #U ^ ## 

(6) ^71 #JL* ^El^ 315-1- ^l^Rr #£*H ^^4, 

#7i tiv^^i ^ofl #*i# ^^M", 

#71 ^ #°fl *§^# 'SiSh 

#71 ^^YEl #71 H5L1 -g-«fl #7l #Jl» ^f^fe vfl-Sf cJ-^21-, 
#7l 4)¥" ^ #7>1 #*1# BflAj 7 1#* ^-Hl^Jl, 

#71 #71 xfl-V- #71-7} #7l flg"^ ^Hl ^-Sfl ^^fSlJl, ^^^-21 ^7j 7^*J-o) Q. 1 ~ lOmffi 2} «J ^ <>1 

3L, #71 #JE.*fl ^21- #71 «)l*l 7l# 7>o)l -¥"71 ^1 50vol% °1# i#sf^ ^-f. ^-Hlsfe 3* f^O S «J. fe * 
H ^ ## ^2:. 

(7) #51*11 ^21 ^^-sl- aflAl 7msl ufl^- #7>7> >gZLl -S-stl ZL ^#¥-» 
^#S>^ ^ ^flS-Sl 275t; <^l#°l^l, #7l #£5)1 #7l u))^ 7l# ?i<Hl -f-71 ^sl» 50vol% °]# S# 
*Kr ^1« ^Hl*fe 53* ^^-S SKr «3 ^ ## ^S. 

(8) (1) lEfe (7)°U 7l7M #fl ^ ## SiZ^H. #71 ¥-71 ^e^Sl oj^ol oj-aj- ^ ^-ol^ 1/3 o^o) 
?<* ^iUL Sfe #U ^ ## 

(9) (1) £fe (8)°fl 7]*m *^ ^ ## ^ofl SZ<H^, #71 -¥71 <g ^v 7 i ^-71 ^lsl 1 *g#*iL 
451 ^r-& 53* ^$°-S- *H ^ ## 



(14) «fl# 7l# #011 #£511 ^* S)l°li 4*^5. #^5>^ ^ ^C]] °X0]A\, #SS11 ^^1 #^-°ll fl-g-^ 

^^*>fe #7l «fl^i 7l#3l ^^Hl ¥-71 ^el# 50 vol% °1# #^S1- #Efloi ^^1 aIh* *3 

n ^<H1 #71 #£5)1 ^* fl^-^r ^Hfil- #71 ufl# 7l#sj Ml¥- #7>fil-sl 3*1-1- #^Bs>^ i}-, 

^ to) # £ ^i ^ ^ oi^^i^ 14 si-#^ ^*^# 7>«n 9i <sh* -r^i AiHoii -a-^^oi. Cl -y-Hl-sl- 

oifl^^H«tfl¥-^^ #7H1 fl^f^l oj-av^v c-i 7V1 ^Eis>oi ^i ai s # ^a)-Ai -§■#* i 

«-*>fe 5J* f^S *>fe ^ -^# 



(15) wfl-Sd 7l# #°11 #£^1 ^* s\)o]+ cf^-o.S. #7Dsm ## 1HH SZol^i, #£^1 ^21 ^i^ofl ^-g-^ 

^^^Vfe #71 «fl# 7l#2l ¥-71 ^21 ^**ol Cf= ^nH°l #7^2). ^2) ^ ^-^ 

*JL, ZL ^ofl AJ-7) HV£^1 *1^ #71 BflAl 71 #21 iflJf #7l-fil-2) 3*11- #*flSKr 

^# 1-ofl 2l«)l #£5)1 ^21 Ol^so)!^ «E1 13)- SV#Bl- 7VSfOl ^| A] E ofl <y-Ojg).^7 i ^ oj- 

fl^^Htm^^^ #7H1 ^^#<H1 °J^# ^. cl 7>1 ^el*H ^71 AlHl 7J^A1 ? 1^ 
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(16) (14) (15)°fl 7l^€«-^ 3 ^#^2^1 5a<H^.^-7) -?-7] ^E^Sl %^o] ^o]jl,^S] <$^o) oj-zj- 

^ofl tH-e^, ^-§- HflAj 7l^o|l 31)0]^ ^ ^ofl SI<H^. #71*1 ^-f 21 ££L Afo]^- Alsl^ 

(57) W^l 
1. 

•#7] ^ofl 'SHfif, 

^-7] ^.as.^ ^-7] €71 ^#*Rr ^ >a-7}2K 

^•71 #*>* *J*1# HflAj ^UlSfjl, 

^71 «V£^11 ^u2f Aj- 7 ] UflAl 71^ ?>ofl 7>«a*M "SS^Hr W^S}- ^*1 A]e« ^^sVJI, S)-^-g- ^al, 7}^Jl 2^g-5|- 
^<H ^"71 ^7] tflif ^ ^7f7V ^ #3 ^ ^2:. 

*U2*J-°)1 $lo]*\, 

^■71 ^-g-#£r Au°J #u ^ ^s. 
4. 

*Hl*J-°f] 5fl<>W. 

^"71 3^f* ^Sfe ^ *flS2l -§-^ol 275TD o}a^ o)J 7 Jtfe/g ^7) ^ ^71 Ufl^l 71^ # 

oil tf^fe ^*1 A) Sfe o 7] €a1# 50vol<% olAj- i^Sl-^ ^ ^ ^ 

^ T 1 * 5. 
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• * 

^7l a]Jl* ^El*>^ SIS.* ^alsVfe «>5L*ll 
4M «V£*ll ^oll ^*l£ ^l^, 
^7) ^ 4Ml ^2.s±, 

qj« ^ aflAl 7)^ T^UKS. 

4M «3=2f >S-7l iflJ?- %+*\3L, 4M «j5L*fl ^ 4M nfl^ 7)^ 

•¥-71 =fle]«- 50vol% 0 14> V Itsffe ^*1* #^ ^ -S^ t 1 *. 

#U ^ ^^-^ofl 5U°H. 

^7l ^U* ^al^Vfe sis* ^-Hl*^ ^r-E^l 

4.M «hE*)l ^ofl *!*1€ 3^:4, 

-*7l 3^ 4M 

41-71 ^1^-O-S.YEl 4M *Sfl ?i7l A]J1* ^**>fe Ml^- 3# ^7f2l-, 

^•71 m-Sf #*>* 42*1^ «ll4i 71^* ^«15>J1, 

4M 4M vfl"- #7.}7} 4M 71 ^=* -§-Sfl 3^£U, ^I^M ^71 ^^-o| Q.l - lOmQ 21 *§$]o\ 

31, 4J-71 ^ 4>7l HflAi ^Vofl ^-71 ^* 50vol% i^>Tr ^1* ^SHr ^ ^ 

3 W 7. 

*U 3 f£i 5U<>1*1, 

«&-£*ll ^ ^^-4 HflAj 7]&2] ^ ^> 7 > 71^ -gH* ^ ^^-o.S ^^rSlJl, ZL 

S>fe ^ xfliLSl -g-^o] 275t: °l4M:a, 43-71 ^^41-71 «1141 7lt ?h>l -f-71 ^el* 50vol% o]^ i^SBr 

*M* T^Wfe ^ =?2i. 

^^J- 8. 

*ll5*<Hl SWi, 

41-71 -¥-71 ^^21 <y7joi oj-aj. ^ rf H ^ 0]2] 1/3 oisvo] £3 ^ 

^t 2 -^ 9. 

^15*J-°11 XM^i, 
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10. 

#5L*\} ^ Hfl Al ^ <£*}-7> -f*fl ^ ^^S. 3#SU, ^ ^tHfl" ^ 

^fla£l -g-^ol 275t: ol^o] ^ ^ StM^i. 

^ 71 7j-°)l ^-71 «g]« S.^}^ ^*}7} ^^5]<H Sa^ ( -JM <g ^^0] ^ ofl 7 V?>£ 7l #ofl 

7>7>£ if-g-^o] ^o^)^ fil 5)01 «^ ^ 

11. 

S>5L*11 ^ «fl<d 71*3 ^ ^ ^7>7f *Sfl -g-^ ZL ^ 

^flS.^ -g-^ol 275 TC o]^Vo] s.^ ^ ^ ^ofl ojo^ 

^ 7]# Tiofl °-7l S^S^ ^]7> *§^=H SIS, ^7] <#7] -?-7] ^ «-B-^ol ^ o)| 7 > 

-¥-^-iLCf£ 7)^o)l 7>*}£ Jf^ol £ o. fis 3^ Xlfe «^ 3 <8# ^i. 

^T 1 * 12. 

^ ^^-J!). *||Aj 71^ ifl^- $^ &*\7\ fl^^El ■§■*(] ^ ^f°S ^SlJl, ZL 
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